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AVANT-PROPOS. 



Ce volume contient les travaux sortis da laboratoire de physiologie 
de l'Université de Liège, pendant Tannée 18dô et la première 
moitié de 1886, ainsi qa'one notice résamant les recherches qui y 
ont été faites depuis 1880. 

La création da nouvel Institut de physiologie, dont la construction 
avance rapidement, assurera aux études de mes élèves et aux 
miennes, des facilités de travail que nous n'avons pas connues 
jusqu'à présent. Aussi j'espère que le présent volume sera suivi 
de plusieurs autres. 

Liège, 1 Octobre 1886. 

LÉON Fredericq. 
Professeur ordinaire de physiologie. 



Motlce sur les recherches exécutées au 

lal>oratolre de physiologie 

de 1 Université de L.léi^e de 1 ddO à 19^4. 



Léon Fredcricq. — Recherches sur les substances albuminoïdes du sérum 
sanguin. Première partie. Archives de Biologie I, p. 457, 4880. Deuxième: 
partie. Ibid. II, p. 579, 4884. 

— Sur le dosage des substances albuminoïdes du sérum sanguin par circum- 
polarisation. Bull, de CAcad. royale de Belgique, t^* Série, L, n« 7. 
p. 25, Juillet 4880. 

— Sur le pouvoir rotatoire des substances albuminoïdes du sérum sanguin 
et leur dosage par circumpolarisatUni. Comptes- Rendus. 5 Sept. 4884. 

Les chiffres obtenus par les différents expérimentateurs, dans la détermi- 
nation du pouvoir rotatoire spécifique de Talbumine du sérum sanguin, 
offrent assez peu de concordance (— i9» à — 50«, Heynsius; — 56o, Hoppe- 
Seyler; — Sô» et — 62», Haas; — 60«, Béchamp). De là sans doute le succès 
médiocre de la méthode imaginée par Hoppe-Seyler et qui consiste à doser 
<x;tte substance par circumpolarisation. 

Ces différences, comprises entre — i9» et — 62», s'expliquent en partie par 
les erreurs d'observation, qui étaient considérables avec les anciens instru- 
ments, et surtout par ce fait que les deux substances albuminoïdes qui 
existent en quantité notable dans le sérum sanguin, Valbumine proprement 
dite {serine de Denis) et la paraglobuline {fibrine dissoute de Denis) possè- 
dent des pouvoirs rotatoires assez différents, et qu'en outre Valbumine pro- 
prement dite n'est pas optiquement identique chez les différentes espèces 
animales. 

La paraglobuline extraite du sérum sanguin par saturation à l'aide de 
Mg SO 4 (Méthode de Denis et de Hammarsten) et purifiée par plusieurs 
dissolutions et reprécipitations successives, constitue une poudre blanche, 
fort peu altérable, soluble en toute proportion dans les solutions salines 
diluées. Les solutions de paraglobuline sont opalescentes, syrupeuses quand 
elles sont concentrées. Leur pouvoir rotatoire « [D] = — 47.8o pour le sang 
de chien, de lapin, de bœuf, de cheval. 

Il est plus difficile d'obtenir des solutions concentrées et incolores 
é'altumine. Le pouvoir rotatoire de l'albumine a paru d'environ — 57«.3 
chez le bœuf, le lapin et le cheval, et seulement de — 44« environ chez le 
chien. 

On peut, en partant de ces données, modifier comme suit le procédé de 
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Hoppe-Seyler pour le dosage des albuminoïdes, dans le sérum, les urines 
albumineuses, etc. 

On commence par déterminer, au moyen du polarimétre, le degré de rota- 
tion que le sérum examiné dans le tube de iO c. (ou de 5 c. si le liquide 
est irop coloré), imprime au plan de la lumière polarisée. Le nombre ainsi 
obtenu exprime la somme de la rotation produite par la pnraglobuline et de 
celle produite par VaUmmine, 

Une seconde opération a pour but de déterminer la part qui revient à la 
paraglobuLiiie dans celte rotation. A cet effet, on précipite la paraglobuUne 
par saturation au moyen de Mg SOA dans un volume déterminé de sérum 
(SO, 100, 200 c. c); on la redissout dans un égal volume d*eau et on examine 
la solution dans le tube de 10 c. On obtient ainsi la rotation due à la para- 
globuUne seule. Il suffit de soustraire ce nombre du premier, pour avoir la 
part qui revient à Valbumine. Chacun de ces nombres, divisé par celui qui 
représente le pouvoir rotatoire spécifique de la substance à laquelle il se 
rapporte, indique la quantité de substance contenue dans 100 c. c. 

On obtient ainsi le poids de Talbumine et celui de la paraglobuline : leur 
somme représente le poids des albuminoïdes contenus dans 100 c. c. de 
sérum. Les exemples suivants montrent la concordance que présentent les 
nombres obtenus par cetie méthode avec les résultats du dosage beaucoup 
plus long par Talcool et la pesée du coagulum. 

DOSAGES COMPARATIFS DE SUBSTANCES ALBUMINOÏDES DU SÉRUM 
PAR CIRCUMPOLARISATION ET PAR PESÉE DU COAGULUM ALCOOLIQUE. 



Sérum 
de 


Rotation 
totale. 


Rotation dae 

à la 
paragloboline. 


Rotation dae à i 

ralbomine 
(par différence). 


d'où para- 
globuline. 


d'où 
albumine. 


SOMMB DB 
NOI 

par le pola- 
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s ALBUMI- 
DBS. 

par 
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Bœuf 
Lapin 
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3.870 
3.02« 
2.60O 


1 830 
0.60O 
l.OOo 


2.04O 
2.420 
1.60O 


3gr.579 
lgr.255 
2gr.09 


3gr.828 
4gr.223 
3gr.63 


7gr.407 
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5gr.7i 


7gr.427S^ 

5gr.33 
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W. Schleicher. — Remarques critiques sur les résultats obtenus par l'ap- 
plication des enduits cutanés. Annales de la soc. de méd. de Gand, i88f. 
(Mention honorable au concours de la société,) 

L'auteur résume son travail dans les proportions suivantes : 
lo La dilatation des vaisseaux sous-cutanés, qui se présente à Tautopslc 
des mammifères ayant subi Tapplication des enduits cutanés, n'explique 
guère rabaissement intense que peut présenter leur température interne. 
Ce refroidissement n'étant d'ailleurs ni un phénomène constant, ni un 
symptôme typique, la théorie de Laschkewitsch n'est pas capable d'inter- 
préter les effets fâcheux, dont il est question. 
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2® Un simple refroidissement par causes physiques (Krieger), esl apte ^ 
expliquer, à lui seul, la mort qui résultç de l'applicalion d'un enduit de 
nature humide, et intervient peut-être accessoirement dans toutes les expé- 
riences. 

30 A moins qu'on n'ait procédé grossièrement, de façon à déterminer des- 
inflammations suppuraiives, et pourvu qu'on élimine TefiTet réfrigérant dû à 
rhumidilé de l'enduit, la mort, qui survient à la suite de l'application des 
enduits cutanés, parait due à l'irritation constante et étendue, que subissent 
les nerfs de la peau. 

40 L'hypothèse de Feinberg, d'après laquelle l'irritation des nerfs cutanés 
réagirait immédiatement sur les centres et les nerfs vaso-moteurs, n'est 
nullement prouvée: il est certain que la mort peut survenir, sans que celle 
action réflexe se produise. 

Léon Fredericq. — La coagulation du sang. Revue scientifique^ 4 Décem- 
bre 4880, 



Léon Fredericq. — La respiration de l*oxygène dans La série animale. Revue 
scientifique^ Octobre i88i. 



Léon Fredericq . Sur le sang des Insectes, Bull, Acad. royale de Belgique. 
S^ Sér. /, no 4, p. 487, Avril 4881, 

Le sang, puisé dans le vaisseau dorsal de la larve de VOryctes nasicorniSr 
est un liquide incolore, tenant en suspension un grand nombre de globules 
blancs qui troublent légèrement sa transparence. Il ne tarde pas à se 
coaguler spontanément et à se colorer en brun au contact de l'oxygène 
de l'air. La coloration brune, une fois produite, ne disparaît plus, ni par le» 
acides, ni par les alcalis, ni par le vide, ni par la chaleur. La substance 
incolore qui brunit à l'air, ne paraît pas contenue à l'avance dans le sang qui 
circule, mais se formerait au moment de la coagulation spontanée. Si l'on a 
soin de plonger la larve de l'Oryctes pendant un quart d'heure dans de 
l'eau chaude (-h 50" à + 55 ), avant de l'ouvrir, le sang extrait du vaisseau 
dorsal ne se coagule plus et ne se colore pas â Pair. La production de la 
substance incolore susceptible de brunir au contact de l'oxygène, a proba- 
blement été empêchée par la température de 50" à 55\ Car, une fois que cette 
substance a été produite, la température de Tébullilion n'est pas capable de 
s'opposer à sa combinaison avec l'oxygène et au changement de coloration 
qui en est l'indice. 

Léon Fredericq. — Sur la régulation de la température chez les animaux à 
sang chaud. Archives de Biologie, IV, 4882, p. 687-804, 9 fig, 

(Médaille d'or de l'Académie des sciences de Belgique; mention hono- 
rable du prix Monlyon de l'Académie des sciences de Paris). Les instru- 
ments imaginés pour ces recherches, ont obtenu un diplôme de médaille 
d'or à l'exposition universelle d'Anvers de 1885. 
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Ce mémoire donne, pour la première fois, un essai de théorie générale de 
raction du sysième nerveux central, sur la régulation de la température chez 
les animaux à sang chaud. Plusieurs des faits nouveaux qu*il contient 
(augmenlalion de la consommation de Toxygène par Télévalion de la tempé- 
rature extérieure, par Taction de o),, par excitation traumatîque de certaines 
parties du sysième nerveux central, etc., etc.) ont été vérifiés et confirmés 
par d'autres expérimentateurs, tant en France qu*en Allemagne. On en 
trouvera une analyse assez complète dans : ElémniU de physiologie humaine 
par Fredericq et Nuel. Gand et Paris, 488S, à Fariicle chaleur animale. 

Les conclusions générales sont formulées de la façon suivante : 

L'organisme des animaux homéothermes lutte contre le froid et le chaud 
par des mécanismes différents. 

Lutte contre le froid — Les causes de refroidissement ont leur point de 
départ dans la température peu élevée du milieu extérieur et agissent primi- 
tivement sur la peau. Aussi, n'est-ce pas rabaissement de la température 
interne, mais bien l'impression du froid sur les nerfs sensibles de la peau 
qui sert de régulateur, de stimulus dans la lutte inconsciente contre le 
froid. Cette action périphérique du froid met en jeu, par voie réflexe, 
l'activité de mécanismes nerveux, dont la fonction consiste à augmentera 
production de la chaleur (centres nerveux des muscles volontaires), et li 
diminuer les pertes de chaleur (centres nerveux vaso-constricteurs). 

Lutte contre le chaud. — Il est rare que la température du milieu 
extérieur dépasse celle de notre corps. Les causes d'échauffement siègent 
ordinairement en nous-mêmes (combustions interstitielles) et affectent 
d'abord les organes internes. Aussi est-ce principalement l'élévation de la 
température du système nerveux central (et accessoirement l'action de la 
chaleur sur la peau) qui sert de régulateur dans la lutte contre le chaud 
Cette action directe de la chaleur provoque . l'activité automatique des 
centres nerveux dont la fonction consiste à augmenter les pertes de chaleur 
(centres vaso-dilatateurs, sudorif!(|ues et respiratoires). Dans ce cas, la 
production de chaleur augmente au lieu de diminuer. 



Léon Fredericq. — Absence d'absorption cutanée chez les Coléoptères aqua- 
tiques. Bull. Acad royale de Belgique, ^« série IV, n» 8, p. S09, Août 4882. 

Les Coléoptères aquatiques peuvent vivre pendant plusieurs semaines 
dans des solutions de substances toxiques, ce qui semble indiquer que 
l'absorption par la voie cutanée et la bouche est nulle chez eux. 



Léon Fredericq. — Myographe pour Cétude de la période latente. Archives de 
Biologie, III, p. 275, 4882. 

Description d'un myographe de démonstrations et de recherches. Repro- 
duction de graphiques indiquant un léger allongement du muscle à la fin de 
la période latente, immédiatement avant le début du racourcissement. 
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F. Henrijean . — Sur les effets respiratoires de ^excitation du pneumogastri- 
que. Archives de Biobgie. Vol. III, p, 229, 4882. 
L'ablation des hémisphères cérébraux ne modifie en rien les effets respira- 
toires (inspiratoires) de Texcilalion du bout central du pneumogastrique. 
Les fibres inspiratrices du pneumogastrique aboutissent, non aux hémis- 
phères cérébraux, mais à des parties du système nerveux situées plus bas. 



Léon Fredericq . — Les osciUatiofis respiratoires de la pression artérieUe chez 

le chien. Arch. Biologie, III, p. 55-400. 15 fig. 4882. 

Travail publié d'abord sous forme de communications préliminaires dont 
les titres suivent : 

— \. Sur les oscillations respiratoires de la pression artérielle chez le chien. 
Bull. Acad. royale de Belgique, S^ série, II, n"» 42, p. 54S. Dec. 4884. 

— 2. Sur les oscillations de la pression sanguine dites périodes de Traube- 
Hering, ibid., p, 626. 

— 3. L'ascension inspiratoire de la pression carotidienne chez le chien, ibid. 
III, n« 4, 4882, 44 fig., p. 54 

— 4 Sur le ralentissement du rythme cardiaque pendant l'expiration, ibid. 
III, n^ 2, 4882, 8 fig., p. 477. 

— Sur l'existence d'un rythme automatique commun à plusieurs centres 
^nemeuxdela moelle allongée, Comptes-Rendus, 9 Janvier 4882. 

— Sur les discordances entre les variations respiratoires de la pression intra- 
carotidienne et intrathoracique, ibid. 47 Janvier 4882. 

Moreau et Lecrénier. — Sur les variations respiratoires de la pression 
sanguine chez le lapin. Bulletins de l'Acad. royale de Belgique, S^ série, 
t. III, n*» 4 ; Avril 4882 el Achives de Biologie III, p. 285, 4882. 

Legros et Griffé. - Note sur l'influence de la respiration sur la pression 
sanguine. Bulletins de l'Acad. royale de Belgique. 3^ série, t. VI, 
p. 45S, n"* 8, 488S. 

Chez le chien et le porc, la pression artérielle monte à l'inspiration pour 
descendre à l'expiration. L'ascension inspiratoire de la pression artérielle 
est principalement due à l'accélération des pulsations cardiaques qui sur- 
vient chez ces animaux pendant l'inspiration. L'atropine, la fièvre, la 
saignée suppriment cette inégalité des pulsations cardiaques et suppriment 
également l'ascension inspiratoire de la pression sanguine. Les rapports 
entre les variations de la pression carotidienne et celles de la pression dans 
les voies respiratoires se renversent, et deviennent semblables à ce qu'elles 
sont chez le lapin, le bœuf, le cheval, la. chèvre, la poule, le dindon, 
l'oie, etc. c'est-à-dire que la pression artérielle monte cette fois à l'expira- 
tion pour redescendre à l'inspiration. 

L'accélération inspiratoire des pulsations cardiaques chez le chien et le 
porc se trouve sous la dépendance du centre modérateur de la moelle 
allongée. A chaque expiration, le centre modérateur exagère par la voie du 
spinal-pneumogastrique son action modératrice sur le cœur. 11 s'agit d'une 
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action antomatique et non réflexe : raeoélératlon persiste après onvertore 
de la poitrine et du ventre et section des phréniqnes, à condition qne les vago- 
sympathiqnes soient intact. 

Sur nn chien morphine, à poitrine et ventre largement ouverts, à pneumo- 
gastriques et phréniques coupés, les mouvements respiratoires des côtes, 
qui se produisent lorsqu'on cesse la respiration artificielle, sont accom- 
pagnés d'oscillations de la presse sanguine, semblables à celles décrites par 
Traube et Hering sur les chiens curarisés (périodes de Traute-Bering). 
La portion descendante de ces larges oscillations correspond à Tinspiration; 
la pression se relève au contraire pendant Teipiration. Cette augmentation 
de pression n*est pas due à un changement dans le rythme cardiaque : elle 
a probablement une origine périphérique, vaso-motrice. Elle semble mdiquer 
une activité rythmique automatique du centre des vaso-moteurs, à chaque 
expiration ce centre exagère son action, tout comme le centre modérateur 
du cœur. 

On peut donc admettre le synchronisme d'action indiqué dans le tableau 
suivant, pour les trois catégories de centres respiratoires, vaso-moteurs et 
modérateur du cœur. 
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Léon Fredericq. — Influence du milieu extérieur sur la composition 
saline du sang chez quelques animaux aquatiques, Bull. Acad. roy. de 
Belgique. 5^ Sér. IV, n» 8, p. 209, Août 488t. 

— Composition saline du sang et des tissus des animaux marins. Livre 
jubilaire de la société de médecine de Gand^ 4884. 

La proportion de sels contenue dans le sang des crustacés varie dans des 
limites fort larges (de 0.94 «/o chez Vécrevisse à 3 37 V.. chez le Maja) 
suivant la composition saline du milieu extérieur. Chez les Carcinus marnas 
vivant dans l'eau saumâtre de l'Escaut, le sang contient 1.48 V» de sels, 
tandis qu'il y a 3.07 «'/o de sels chez ceux de la mer du Nord. Le sang d'un 
Maja de Naplcs vivant dans une eau très salée, fournit 3.37 "/o de sels 
solubles, tandis qu'à Roscoff, le sang du même animal n*en contient plus 
que 3.045 «/o* On peut à court intervalle faire varier dans des limites fort 
larges (3.07 à 1.36 <*/„) la composition du sang des Carcinus mœnas en les 
transportant successivement dans de l'eau de mer plus ou moins diluée. Les 
autres invertébrés aquatiques paraissent éprouver de la même façon que les 
crustacés, l'influence de la composition saline du milieu extérieur. 

Les vertébrés aquatiques, les poissons se comportent tout dififéremment. 
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Chez eux, la branchie, si perméable aux échanges gazeux de la respiration, 
semble au contraire constituer une barrière presque infranchissable aux 
sels dissous dans Teau de mer. 

A rinverse du sang, les tissus, muscles, glandes, etc. des invertébrés 
marins contiennent relativement peu de sels solubles. 



F. Henrijean. — Sur le rôle de C alcool dans la nutrition. BuUetins de 
l'académie royale de Belgique, 3^ se'rie^ t. Y, n» /, 1883f. 

L*autcur a" déterminé sur lui-même (âge = 22 ans; poids = 66 kilogr.) 
la quantité d^oxygène consommée en 15 minutes le matin à jeun, après 
ringestion d*alcool et après celle du déjeûner du matin. Il trouve en 
moyenne 3.5 litres d*oxygène dans le premier cas; 4.17 litres dans le 
second et 4.35 litres dans le troisième. Le résultat de ces expériences 
(augmentation de Tabsorption d*oxygène sous Tinfluence de Talcool) ren- 
verse Targument principal (diminution de la quantité de co^ exhalé dans les 
mêmes conditions) sur lequel on s*était basé pour affirmer que Talcool n*est 
pas un aliment. Au point de vue de son influence sur Tabsorption d'oxygène, 
Talcool se comporte donc comme les substances alimentaires proprement 
dites. 



Léon Fredericq. — Amputation des pattes par mouvement réflexe chez le 
Crabe. Archives de Biologie III, p. iSS, 488^. 

- Sur la rupture de la queue chez l'Orvet, Bull, Accad, royale de Belgique, 
S^ série lY, Août 188$, 

- Sur Vautotomie ou mulilalion par voie réflexe comme moyen de défense 
chez les atiimaux. Archives de Zoologie expérimentale et générale. 
»^^ série, I, p, 44S, 488S, S fig. 

On peut donner le nom û'autotomie à la mutilation par voie réflexe que 
Ton observe chez beaucoup de reptiles (lézards, orvet), de crustacés, 
d*aracbnides, d'insectes, d'échinodermes et qui permet à ces animaux 
d'échapper à leurs ennemis par le sacrifice du membre ou de l'extrémité 
qui les retenait prisonniers. Ce curieux moyen de défense peut fort bien être 
étudié chez le Crabe. Il suffit d'irriter fortement par compression, section, 
brûlure, action chimique ou électrique, le nerf mixte qui donne à la patte 
sa sensibilité et sa molilité, pour provoquer, par voie réflexe, des contrac- 
tions musculaires qui amènent la rupture de la patte près de sa base. 

On peut ainsi provoquer Tune après l'autre la rupture des dix pattes du 
Crabe. La volonté de l'animal n'y est pour rien. Un Crabe simplement 
attaché par la patte n'aura pas l'idée de se délivrer par le sacrifice du 
membre captif. L'ablation des masses nerveuses sus-œsophagiennes, 
l'aneslhésie par le chloroforme n'abolissent pas le réflexe de rupture : 
l'intégrité de la masse nerveuse ventrale est nécessaire à sa production. 
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Léon Fredericq. — Un procédé facile de zincographie. Revue scientifigue^ 
27 Janvier 1883, /. SI, p. 4^5. 

La plupart des tracés en blanc sur noir contenus dans le présent volume, 
et notamment celui qui figure au titre, ont été exécutés par Fauteur d'après 
ce procédé. Ce n'est qu*une modification de Teau forte ordinaire : la 
modification consiste dans la substitution du zinc au cuivre, dans la pro- 
fondeur plus forte de la morsure à Pacide, et surtout dans le tirage des . 
épreuves. Ici les traits en creux formés par la morsure de Tacide, ne sont 
pas destinés à prendre Pencre et à produire des lignes noires sur le fond 
blanc de Tépreuve, comme c'est le cas pour la gravure à l'eau forte. Ces 
traits doivent être assez accentués pour être épargnés par Tencre grasse, 
lorsque le rouleau noir du typographe encrera la surface polie du métal. 
Tous les traits se détachent donc en blanc sur fond noir dans les épreuves 
obtenues de cette façon. 

Les différentes opérations qui conduisent à la confection d'une plaque de 
zinc gravée sont exactement les mômes que dans la gravure à Peau forte : 
vernissage de la plaque de zinc au moyen du vernis de graveur, tracé du 
dessin à la pointe, bordure à la cire, morsure à Pacide nitrique et lavage à 
Pessence de térébenthine. Il ne reste plus qu'à faire limer les bords de la 
planche et à la faire monter sur bois par un ouvrier qui en fait son métier. 
La gravure est alors prête à être intercalée entre les caractères typo- 
graphiques. 

Ce procédé se prête particulièrement à la reproduction des tracés recueillis 
sur le papier enfumé des appareils enregistreurs. Il est d'une exécution 
très facile et peu coûteuse. 



J. Delbœuf. — Un nouveau centre de la vision dans l'osU humain. Revue 
scientifique, 44 Août 1883, tome S$, p. 167. 

La tache jaune, dont Pacuité visuelle est plus grande que celle de 
n'importe quelle autre partie de la rétine, a une sensibilité moins grande 
pour les différences d'éclat. 

L'endroit de la rétine le plus sensible aux différences lumineuses est une 
ligne située dans le méridien vertical et commençant à 30« environ de la 
tache jaune et s'étendant, pour la plupart des yeux sur lesquels a porté 
l'expérience, jusque 60" et même beaucoup au delà. 

Autour de cet endroit la sensibilité va en se dégradant, mais de manière 
que les endroits du maximum dans chacun des méridiens entourent la 
tache jaune, en se tenant dans les limites de 30» à 20 \ 

La sensibilité est, en générnl, plus grande dans les demi-méridiens 
internes et supérieurs. 

Sauf des différences personnelles, les deux yeux paraissent être organisés 
symétriquement en ce qui concerne cette sensibilité spéciale. 

Suivent des considérations sur le rôle que joue dans la vie ordinaire cette 
propriété de la rétine. 
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Léon Fredericq. — Expériences sur Cinnervation respiratoire. Arch. fur 
Anat. u, PhysioL Physiol. Abtfieilung. Suppi. Feslgabe, 1883, p, 51, 5 fig. 

Le refroidissement local de ia moelle alloagée ralentit chez le lapin le 
rythmé des mouvements respiratoires. Un degré de refroidissement très- 
énergique supprime les fonctions du bulbe et lue l'animal par arrêt de la 
respiration. Ces expériences parlent en faveur de la localisation dans la 
moelle allongée des centres d'impulsion des mouvements respiratoires. 

Chez ranimai à bulbe refroidi, Texcitation du bout central du pneumo- 
gastrique coupé ne provoque plus que des réflexes d'expiration (passive). 
11 en est de même chez l'animal empoisonné par Thydralc de chloral. 
Il faut généralement plus d'un gr. de chloral pour tuer un lapin de deux 
kilos et demi. 

L'immersion du bout du museau dans l'eau ou l'aspersion du pourtour 
des narines produit chez le lapin un arrêt réflexe de la respiration en expi- 
ration. Si l'on répète l'expérience sur le canard, on pourra provoquer des 
arrêts fort longs de la respiration (durant huit, dix, douze minutes). 

Le prermier mouvement respiratoire qui suit un de ces arrêts chez le 
canard, n'est pas un mouvement d'inspiration comme chez le lapin, mais 
une expiration active à laquelle succède ensuite une inspiration. Lorsque 
par une raison quelconque (action du froid sur la moelle allongée par 
exemple), la respiration se trouve fortement ralentie chez le canard, les 
pauses respiratoires s'intercalent, non entre une expiration et l'inspiration 
suivante, comme c'est le cas chez l'homme et les mammifères, mais au 
milieu de l'expiration, entre la partie purement passive de Taflaissement du 
thorax et la contraction active des muscles respiratoires. 



Léon Fredericq. — Fonction nouvelle de la salive. Livre jubilaire de la soc. 
de méd. de Oand. iSSA. 

La salive sert à conserver aux dents leur proportion normale de sels 
calcaires : elle leur restitue ceux-ci dès qu'ils ont été enlevés par un acide. 



1)' Closson. — De Inaction physiologique de l'Aspidospennine, Bulletin de 
l'Acad. royale de Belgique. S™» série, tome VII^ n» 2, iSSA. 

Les expériences ont été faites sur la grenouille. L'auteur démontre que la 
paralysie des membres qui survient dans l'empoisonnement par l'aspidos- 
permine est due à une action du poison sur les centres nerveux réflexes de 
la moelle épinière, centres dont l'excitabilité se trouve d'abord déprimée, 
puis abolie, et cela bien avant que les nerfs périphériques sensibles et 
moteurs, et que les muscles n'aient subi l'atteinte du poison. En même 
temps, le cœur ralentit ses battements, puis les suspend complètement. 
L'arrêt du cœur est rapporté à une paralysie du muscle cardiaque; les gan- 
glions moteurs du cœur étant probablement atteints également. 
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Le cœur se refuse donc au bout de peu de temps à lancer de nouvelles 
quantités de poison dans Torganisme. L*injcction sons pression continue de 
sérum empoisonné dans Taorte descendante permet d*éludier Taction de 
doses élevées de poison. On constate de cette façon, que Timmuni té présentée 
par les nerfs et les muscles au début de Tempoisonnement, n*est pas 
absolue. Avec des doses suffisantes d*aspidospermine, les nerfs périphéri- 
ques se paralysent d*abord, puis les muscles finissent également par perdre 
leur excitabilité. 



Léon Fredericq. — Influence de la composition centésimale de l'air sur 
IHntensilé des échanges respiratoires. Livre jubilaire déi la soc, de méd. de 
Gand, 1884. 

— Comptes-Rendus de l'Académie des sciences de Paris, 

Les expériences ont été faites sur Thomme et le lapin et ont donné les 
résultats suivants : 

L'augmentation de la proportion centésimale de l'oxygène dans Tair 
respiré, ne modifie en rien Tintensité de Tabsorption de ce gaz par la 
respiration. H est cependant nécessaire de prendre une précaution spéciale 
lorsqu'il s*agit de faire une expérience de courte durée au moyen d'une 
atmosphère d'oxygène ou riche en oxygène. Il faut que le sujet ait respiré 
pendant quelques minutes, immédiatement avant l'expérience, un mélange 
gazeux de même composition que celui qui est contenu dans le spiromètre 
de l'appareil respiratoire. 

Quand le sujet respire une atmosphère pauvre en oxygène, l'absorption de 
ce gaz diminue, ce qui provoque une dyspnée plus ou moins intense. (Con- 
firma tion de faits connus.) 

L'homme peut respirer pendant assez longtemps un mélange riche en 
oxygène mais contenant 5, 6 ^lo ou même davantage de co^. Il s'établit dans 
ces conditions une forme spéciale de dyspnée, caractérisée par une respira- 
tion anxieuse plus ou moins convulsive et une céphalalgie rappelant la 
migraine. Au point de vue des phénomènes chimiques de la respiration, 
cette dyspnée se distingue nettement de celle qui est due à un déficit 
d'oxygène. L'absorption de ce gaz loin de diminuer sous linfluence de co,, 
augmente au contraire notablement. A petite dose, co^ agit donc comme un 
excitant puissant des combustions respiratoires. 



Léon Fredericq. — Contribution à l'étude de la fièvre trauinalique chez le 
chien. Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique, 3"« série, 
Vol.XVI,n'*6,i9S^,lflg, 

— Note sur la fUvre chez le lapin, ibid, XVIII, »• 1, 1884. 

Chez le chien, la fièvre traumatique intense présente comme symptôme 
constant, l'accélération des pulsations du cœur et la disparition de leurs 
variations respiratoires. La paralysie ou la dépression du centre modérateur 
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de ia moelle allongée explique à la fois ces deux phénomènes. Les termi- 
naisons iniracardiaques du pneumogastrique ne sont nullement paralysées. 

On peut, chez un chien fébricitant, abaisser la température à sa valeur 
normale et même au-dessous; on peut rétablir également la valeur normale 
de la tension artérielle, sans diminuer notablement le chififre des pulsations 
cardiaques. 

La fièvre traumatique, en faisant disparaître le ralentissement expiratoire 
des pulsations cardiaques, supprime du même coup la chute de pression 
artérielle, qui, chez ranimai intact, caractérise la phase d'expiration. Chez 
le chien fébricitant, la pression carotidienne monte à l'expiration et redes- 
cend à rinspiration, contrairement à ce qui a lieu ehez ranimai intact. 

Si Taccélération fébrile des pulsations cardiaques est duc chez le chien, 
chez Thomme, etc. à une paralysie du centre modérateur du cœur, cette 
paralysie devra passer inaperçue chez le lapin fébricitant, puisque le centre 
d^arrét n*exerce chez cet animal aucune action à l'état normal. On peut en 
efiet produire chez le lapin de grandes lésions traumatiques, telle que 
la fracture de la colonne vertébrale avec mise à nu de la moelle lombaire, 
on peut injecter du pus, du sang putréfié, de Tinfusion de viande dans le 
tissu cellulaire sous-cutané ou dans la veine jugulaire, sans provoquer une 
accélération marquée des pulsations cardiaques, alors que l'augmentation 
de la température rectale indique un état fébrile manifeste. 



Léon Fredericq. — L'enseignement de la physiologie à l* université' de Berlin. 
Revue de Belgique, Mai 1881 . 

— Théodore Sehwann, ^p et portrait. Liège, Desoer, 1884, id. Annuaire 
de l'Acad. royale de Belgique et Revue scientifique, 

— Fonctions de Nutrition Cl«' volume des éléments de physiologie publiés en 
collaboration avec M^ Nuel), un vol. gr. 8° de X V/-268, p. et UO fig. 1883. 
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chez le lapin empoisonné par GO>, 



PAR 



LÉON PREDERICQ, 

Professent à l'Université de Liège. 

Les physiologistes qui se sont occupés des effets de 
l'excitation du bout central du pneumogastrique sur les mou- 
vements respiratoires du lapin et du chien, sont arrivés à 
des résultats peu concordants. Le plus petit nombre admet 
que l'excitation produit toujours par voie réflexe un arrêt de 
la respiration en ea^ration. Au contraire, pour Rosenthal (i) 
et bon nombre de physiologistes allemands, l'excitation élec- 
trique ne peut atteindre dans le pneumogastrique, que des 
fibres centripètes se rendant aux centres àHnspiration. L'exci- 
tation du bout central de ce nerf aurait donc pour effet de 
provoquer par voie réflexe une ou plusieurs contractions des 
muscles inspirateurs. On obtiendrait constamment, soit un 
tétanos réflexe du diaphragme, soit une série de mouvements 
iHnspirationy suivant la force de l'excitant employé. Dans 
aucun cas il ne se produirait de réflexe i'eoynration. 

Si quelques physiologistes ont cru observer ces mouvements 
à! expiration à la suite de l'application des électrodes excita- 
trices sur le bout central du pneumogastrique, c'est d'après 
Rosenthal à une erreur d'expérimentation qu'il faut attribuer 
ce résultat inexact. Rosenthal admet, que dans tous ces cas, 



(i) Rosenthal. — Die Attietnbewegungen, 1862; Archiv fur Anatomie 
und Physiologie. (Physiol. Abtheilung) 1881, p. 39 ; Article Athembewegungen 
dans le Bandbuch der Physiologie de Hermann. 
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l'excitation électrique que l'on croit localisée au seul nerf 
vague, atteint également le nerf laryngé supérieur, qui n'en 
est pas très éloigné. Kosenthal accorde à ce dernier nerf la 
propriété de provoquer par voie réflexe des mouvements 
d'expiration, propriété qu'il refuse au pneumogastrique. 

Enfin, un certain nombre d'expérimentateurs (au nombre 
desquels je me trouve), ont obtenu à la suite de l'irritation 
du bout central du pneumogastrique, tantôt un effet d'inspira- 
tion réflexe (c'est le cas le plus fréquent); tantôt un effet 
à'eoqnration. Ils expliquent cette variété d'effets, en admettant 
que le tronc du pneumogastrique cervical contient deux caté- 
gories de fibres pouvant donner naissance à des réfiexes respi- 
ratoires. Les fibres les plus nombreuses (ou les plus excitables) 
agiraient sur les centres à'in^ration; les moins puissantes 
aboutiraient aux centres à' expiration (i). 

Il a été jusqu'ici impossible d'isoler anatomiquement ces 
deux catégories de fibres du pneumogastrique : mais cette 
dissection que le scalpel est incapable d'exécuter, nous pou- 
vons le demander à l'analyse toxicologique. 

J'ai montré, il y a plusieurs années (2), que l'hydrate de 
chloral paralyse les fibres SUnspiration du pneumogastrique 
(ou plutôt sans doute, déprime l'excitabilité des cellules ner- 
veuses centrales auxquelles ces fibres nerveuses aboutissent); 
tandis que les fibres d'expiration continuent à fonctionner et 
restent accessibles à l'excitation électrique. Dans ces condi- 
tions, l'excitation du bout central de ce nerf est constamment 
suivie d'un arrêt de la respiration en expiration. Les résultats 
obtenus de cette façon présentent un tel degré de constance 
que l'on peut, en ouvrant et en fermant la clef intercalée ^ns 
le circuit électrique d'où dérive l'excitation, modifier à son 



(1) On peut citer à Tappui de cette manière de voir les expériences de 
Breuer et Hering sur rinsufflation et la rétraction du poumon, expériences 
dont les résultats ont été confirmés de différents côtés. Voir : Sitzungsber. 
dér k: Akad. in Wien, 1868, p. 909. 

(8) Bulletin de VAcad. royale de Belgique^ Avril 1879. 
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gré le rythme respiratoire de l'animal en donnant anx pauaes 
expiratrices, telle longueur que Ton veut. 

J. Wagner, Christiani, Langendorff étudièrent pareillement 
l'action du chloral sur les réflexes respiratoires et arrivèreut 
à la même conclusion : le chloral à haute dose^ supprime les 
réflexes ^inspiration et ne laisse subsister que les réflexes 
à^epxiration. 

Cependant Rosenthal n'a pu, chez les animaux chloralisés, 
arriver par l'excitation du bout central du pneumogastrique, 
à obtenir Tarrêt de la respiration : ce résultat négatif le 
fortifie dans la thèse qu'il soutient depuis vingt ans, à savoir 
que l'excitation du pneumogastrique cervical ne peut attein- 
dre que des fibres d'inspiration. Rosenthal accorde que chez 
l'animal empoisonné par une dose de chloral qu'il considère 
comme forte (0.3 gr.), les fibres d'inspiration ne peuvent plus 
être excitées par l'électricité; mais d'après lui, dans ce cas, 
les fibres d'expiration se montrent tout aussi rebelles à la 
démonstration; en d'autres termes, chez l'animal chloralisé, 
l'excitation du bout central du pneumogastrique ne serait 
suivie d'aucun effet appréciable du côté du rythme respiratoire. 

Comme je l'ai développé dans un travail spécialement con- 
sacré à cet objet (i), je crois que le résultat négatif obtenu 
par Rosenthal tient à ce que ce physiologiste a expérimenté 
au moyen de doses trop faibles de chloral (0.3 à 0.5 gr. au 
maximum). Si Ton ne se borne pas à ces doses modérées de 
chloral, si l'on empoisonne l'animal (1 gr. parfois 2 gr. et même 
3 gr. d'hydrate de chloral), jusqu'à cessation complète des 
mouvements respiratoires, on pourra, pendant la période qui 
précède immédiatement la mort, provoquer à coup sûr l'arrêt 
respiratoire par excitation du pneumogastique. Malheureuse- 
ment le stade de l'empoisonnement pendant lequel l'expérience 
donne des résultats constants, n'est pas toujours de longue 



(i) Archiv fur Anatomie und Physiologie, (Physiol. Abth.) 1882, p. 51. 
Jubelband. 
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durée et l'animal meurt parfois précisément pendant nne des 
périodes d'excitation du pneumogastrique. 

Le même reproche peut être adressé à un autre moyen que 
j'ai signalé pour mettre en lumière l'existence des fibres 
d'expiration dans le pneumogastrique cervical, et qui consiste 
à refroidir énergiquement la région de la moelle allongée. 
Dans ces conditions l'excitation du pneumogastrique est égale- 
ment suivie d'un arrêt de la respiration. Mais on n'est certain 
d'obtenir l'effet d'expiration, que si l'on opère sur un animal 
dont le rythme respiratoire est profondément modifié, et dont 
la mort paraît imminente. C'est là un inconvénient assez 
grave, en ce sens que l'expérience réussit seulement pendant 
une phase assez fugitive, celle qui précède immédiatement 
la mort. 

n était donc désirable de posséder un agent d'un manie- 
ment plus commode que l'hydrate de chloral ou le refroidisse- 
ment du bulbe, et produisant la même action sur la respiration. 
Cet agent je crois l'avoir trouvé dans l'anhydride carbonique. 

L'empoisonnement par CO', quand il est poussé suffisamment 
loin (remplacer l'azote de l'air respiré par CO'), produit exac- 
tement les mêmes effets sur la respiration, que l'empoisonne- 
ment par le chloral ou le refroidissement du bulbe. Le rythme 
respiratoire se modifie profondément; les mouvements d'inspi- 
ration perdent en amplitude et surtout en fréquence. Chaque 
mouvement est séparé du suivant par une pause dont la durée 
peut atteindre plusieurs secondes. 

Coupons à ce moment le pneumogastrique, et excitons le 
bout central du nerf par l'électricité; nous obtiendrons cons- 
.tamment un effet d'expiration, c'est-à-dire que la. respiration 
se suspend momentanément. 

Voici comment est conduite l'expérience : on introduit dans 
un grand sac de caoutchouc une dizaine de litres d'oxygène et 
deux fois autant de (70', en tout environ trente litres. On 
brasse convenablement le mélange, de manière à le rendre 
homogène. L'oxygène est obtenu en chauffant dans une cornue 
de cuivre un mélange de chlorate de potassium et d'oxyde de 
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cuivre. Le gaz est lavé à l'eau, recueilli et conservé dans un 
gazomètre. L'anhydride carbonique se prépare en traitant des 
fragments de marbre blanc par de l'acide chlorhydrique. Le 
gaz CO' traverse trois flacons laveurs contenant de l'eau ; il s'y 
dépouille de l'acide chlorhydrique qu'il aurait pu entraîner 
mécaniquement. 

Pour faire respirer à l'animal (lapin) le mélange en question, 
on peut, après avoir fixé une canule de verre dans la trachée, 
relier directement celle-ci par un court tube de caoutchouc, 
avec une des tubulures à robinet qui sont insérées sur le 
sac en caoutchouc. Cette façon d'agir me semble présenter 
un inconvénient. L'inspiration et l'expiration s'opèrant dans 
la même région du réservoir à gaz, il est à craindre que 
l'animal ne respire au bout de peu de temps un mélange 
appauvri par sa propre respiration. Il vaut mieux, je pense 
séparer l'air de l'inspiration de celui qui revient des poumons. 
Il suffit d'employer une canule trachéale bifurquée. Chacune 
des branches de bifurcation est reliée par un caoutchouc à un 
petit flacon laveur contenant de l'eau. Les deux flacons laveurs 
A et B font office de valvules de MtQler. Le flacon A est 
disposé de telle façon qu'il ne laisse passer que le courant 
d'air de l'inspiration, le fl'acon B sert exclusivement à 
l'expiration. Le sac en caoutchouc doit présenter deux tubu- 
lures insérées par exemple à ses deux extrémités. L'une est 
reliée au flacon d'inspiration A, l'autre au flacon d'expira- 
tion B. De cette façon la respiration de l'animal entretient 
dans le réservoir une véritable circulation gazeuse. L'air 
appauvri et vicié par l'expiration est dilué avec un grand 
volume du mélange, avant de revenir aux poumons de l'animal. 
Si l'on emploie 30 litres de gaz, on pourra prolonger l'expé- 
rience pendant 15, 20, 30 minutes et même davantage sans 
que la composition chimique de ce mélange se trouve notable- 
ment altérée par le fait de la respiration de l'animal. Une 
analyse sommaire du gaz de l'appareil est d'ailleurs faite au 
début et à la fin de chaque expérience. J^emploie le procédé 
expédîtif usité dans les laboratoires de physiologie français ; 
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absorption de 00» par la potasse, absorption de l'oxygène par 
le pyrogaUate de potassium : toute l'opération s'exécutant dans 
le même tube gradué. 

Toutes les expériences ont été fûtes sur le lapin. L'animal 
trachéotomisé relié au réservoir gazeux par l'intermédiaire 
des flacons laveurs et des tubes de caoutchouc, ne tarde 
pas, après une courte période d'excitation, à présenter une 
anesthésie complète. On peut alors préparer tout à l'aise un 
des pneumogastrique et le tenir prêt pour l'excitation. 

J'enregistre les mouvements respiratoires sur le cylindre 
enfumé du kymographe de Ludwig au moyen d'une sonde 
œsophagienne glissée jusque dans la poitrine et reliée à un 
tambour & levier de Marey. La sonde œsophagienne dont je 
me sers pour le lapin, est une sonde d'homme n* XTT en 
gomme : je produis une ouverture supplémentaire à la sonde 
en rognant légèrement son extrémité arrondie de manière à 
enlever un petit segment terminal et à pénétrer dans son 
canal central. Je ménage de cette façon aux variations de la 
pression intra-thoracique une seconde voie par laquelle elles 
peuvent se transmettre à la plume du tambour & levier. 

Le moment de l'excitation du nerf s'inscrit & côté du gra- 
phique respiratoire, au moyen du signal électrique Marcel 
Depréz. Ce signal est intercalé ainsi qu'une clef dans le 
circuit primaire de l'appareil électro-inagnétiqne de du Bois- 
Beymond. Une horloge à secondes marque le temps. Les 
trois graphiques de la respiration, de l'excitation électrique 
et du temps se correspondent et portent d'ailleurs de nom- 
breux traits de repères. 

Tout étant disposé conmie il vient d'être dit, il suffit 
d'attendre que l'empoisonnement par CO* ait atteint le stade 
où la respiration se trouve profondément affaiblie et ralentie. 
Toute excitation suffisante du pneumogastrique produit alors 
un arrêt complet de la respiration, c'est-à-dire une expiration 
passive. On a dans la plupart des cas tout le loisir de répéter 
un grand nombre de fois l'expérience. Je ne m'étendrai pas 
longuement sur la description de ces arrêts respiratoires. Us 
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sont en tout semblables à cenx que j'ai signalés dans Fempoi- 
sonnement par le chloral. Je crois également inutile de repro- 
duire ici un des graphiques obtenus. Ss sont identiques à 
ceux publiés dans les deux notes que j'ai citées précédem- 
ment. 

J'ajouterai que Texpérience a été répétée un assez grand 
nombre de fois, en prenant les précautions voulues pour mettre 
hors de cause le nerf laryngé supérieur. Le pneumogastrique 
était isolé sur une longueur de plusieurs centimètres. Le bout 
central coupé, retiré hors de la plaie du cou, reposait sur les 
électrodes excitatrices, de manière à oflWr entre le cou du 
lapin et les électrodes, une portion suspendue en Tair^ faisant 
pont en quelque sorte. J'ai toujours cherché à exciter le nerf 
dans une portion aussi éloignée que possible du cou de l'animal 
et à éviter les courants trop forts. A diverses reprises j'ai eu 
recours à un procédé indiqué par Engelmann pour se mettre 
à l'abri des excitations unipolaires, et qui consiste à relier 
Télectrode inférieure à la conduite de gaz par un gros fil 
métallique. Enfin je puis affirmer que les pattes galvanoscopi- 
ques munies de leur nerf, jfraîchement préparées et placées à 
la surface des tissus du cou, dans le voisinage immédiat du 
bout central du pneumogastrique, ne montrèrent pas la moin- 
dre secousse. 
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CHAPITRE PREMIER. 

INTRODUCTION. 

Ressources offertes par la vivisection pour Tétude graphique des mouve* 
ments du cerveau. Description du pléthysmographe cérébral : tube de 
verre se fixant à frottement dans un trou de trépan, et communiquant 
avec un tambour à levier de Marey. La courbe pléthysmographique dji 
cerveau exprime à chaque instant la différence entre rentrée et la sortie 
du sang de la cavité céphalo-rachidienne; elle ne correspond pas 
nécessairement aux variations pulsatiles dans le diamètre des vais- 
seaux artériels. Elle présente des oscillations cardiaques, respiratoires 
et vaso-motrices. 

§ I. — Les mouvements d'expansion et de retrait alternatifs 
du cerveau (mouvements isochrones avec ceux du cœur et 
avec ceux de la respiration), que l'on observe aux fontanelles 
des jeunes enfants, ou an niveau des pertes de substance des 
os du crâne chez l'adulte, étaient déjà connus des anciens. 
C'est de la Renaissance que datent les débuts de leur étude 
scientifique. Depuis cette époque jusqu'à nos jours, un grand 



(i) Voir la première partie : De CinfUience de la respiration sur La ctrcu- 
lation, dans les Archives de Biologie, vol. III, p. 55, 1882. 

i 
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nombre de médecins et de physiologistes se sont appliqués à 
les décrire, à en découvrir les causes et à en déterminer 
l'importance fonctionnelle. H est en effet peu de questions 
spéciales en physiologie, qui aient donné lieu à une série aussi 
nombreuse de travaux intéressants et parfois de débats pas- 
sionnés. Je me dispenserai d'en refaire ici l'historique, ren- 
voyant ceux que la chose intéresse, aux différents mémoires 
cités plus loin. Je signalerai notamment le grand travail de 
Mosso qui a paru en italien (1879) et en allemand (1881) et 
qui est précédé d'un résumé historique suffisamment étendu. 
Je me bornerai à rappeler que cette question est entrée 
depuis quelques années dans une phase nouvelle. Elle a été 
pour ainsi dire rajeunie par l'introduction de la méthode 
grahique. Grâce à l'emploi des appareils enregistreurs(i), 



(0 W. Leyden. BeUrage und Untersuchungen zur Physiologie und Patho- 
logie des Gehims. (Virchow's Archiv. Bd. 37, 1866, p. 519.) 

J. B. Langlet. Études critiques sur quelques points de la physiologie du 
sommeil, Paris, 1872. 

A. Salathé. Recherches sur le mécanisme de la circulation dans la cavité 
céphalo-rachidienne. (Travaux du laboratoire de Marey, 1876 et Comptes- 
rendus, 19 Juin 1876.) Recherchés sur les mouvements du cerveau. Thèse dé 
Paris, 1877. 

Mosso. Introduzione ad una série di esperienze sui movimenti del cerveUo 
nell' uomo. (Archivio per le scienze mediche I, fasc. 2, 1876). 

G. GiACOMiNi e A. Mosso. Esperienze sui movimenti del cervello nelT uomo. 
(Archivio per le scienze mediche, I, fasc. 3, 1876 et Comptes-rendus, 3 Jan- 
vier, 1877.) 

Albertotti e Mosso. Osservazioni sui movimenti del cervello di un idiota 
epilettico, (R. Accademia di Medicina di Torino, 1877.) 

Mosso. SuUa circolazione del sangue nel cervello dell* uomo, (Atti dei Lincei^ 
Mem. Se. Fis. Ser*. 3«. vol. V» p. 237. 7 Dicembre 1879. Ueber den 
Kreislaufdes Blutes im mensclUichen Gehim. Leipzig, 1881.) 

Brissaud et François-Franck. Inscription des mouvements d'expansion et 
de retrait du cerveau chez un&femme présentant une vaste perte de substance 
du pariétal gauche, (Travaux du 4aboraloire de Marey. Année 1877, p. 137.) 

François-Franck. Recherches critiques et expérimentales sur les mouve- 
ments alternatifs d'expansion et de resserrement du cerveau dans leurs 
rapports avec la circulation et la respiration, (Journal de TAnatomie et de la 
Physiologie, Mai 1877, p. 266.) 
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Salathé, Mosso, François-Franck, Flemming, fiagosin et 
Mendelssohn, 6. Burckhardt, Karl Mays, Mondini ont pu 
reprendre à nouveau l'étude des mouvements du cerveau, et 
l'enrichir d'un grand nombre de données intéressantes. Fait 
assez singulier, le zèle de ces nouveaux expérimentateurs s'est 
porté presque exclusivement vers l'étude des mouvements du 
cerveau de l'homme, négligeant ainsi les ressources offertes 
par la vivisection. Si on laisse de côté quelques expériences 
incomplètes de Leyden, le mémoire de Salathé est le seul 
travail consacré à l'étude graphique des mouvements du cer- 
veau d'un animal. 

Cependant l'expérimentation sur l'animal vivant nous offre 
des moyens d'investigation bien plus complets que l'observa- 
tion pure, à laquelle doit plus ou moins se résigner celui qui 
étudie le sujet humain. Il est d'ailleurs toute une série de 
questions que la vivisection peut seule élucider. Enfln une 
dernière raison qui aurait dû faire préférer un animal de 
laboratoire, le chien à l'homme, c'est que le chien présente 
plusieurs particularités physiologiques qui facilitent singuliè- 
rement l'étude de certains phénomènes circulatoires : les 
pulsations cardiaques se ralentissent extraordinairement pen- 
dant l'expiration chez cet animal. En outre, l'expérimentateur 
peut à volonté observer la discordance des variations respira- 



WiLLiAM Flemming. Ttiô moliotis of ihe brain, (Glasgow Médical Journal, 
Jalil877.) 

L. Ragosin nnd M. Mendelssohn. Qraphische Untersuchungen ûber die 
Bêwegungen des Genims beim lebenden Menschen. (Si-Peiershurger ttieûi- 
cinisehe Wochenschrift, iS (25) Sept. 1880, p. 303.) 

G. BURCKHARDT. Ueber Gehimbewegungen, (Vortrag gehalten in der 
Sitzung vom 26 Februar 1881. Mittheilungen der Naturforscher Gesellschaft 
in Bern. 1881, p. 35.) 

Karl Mays. Ueber die Bêwegungen des mensctUichen Gehims, (Virchow's 
Arehiv. Bd. 88, Hft 1, 5 April 1882, p. 125. Ibid. Bd. 88, p. 509.) 

E. SciAMMANNA. Fenomenî prodotti, etc. (R.. Acad. d. Lincei, Xfff, 
25 Juin 1882. Analyse dans Arch. ital. de Biologie, II, p. 444-446.) 

MoNDim. Sulia circolazione del Sangue neL cervelto, (Giorn. délia R. Acad. 
di Medicina di Torino. Joli 1882.) 
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toires de la pression artérielle et de la pression trachéale, ou 
proYoqner la concordance de ces deux phénomènes. Nous 
verrons le parti que l'on tire de ces £edts ponr étudier la 
forme exacte de la pulsation cérébrale d'origine cardiaque, et 
pour déterminer la part respective qui revient aux artères et 
aux veines de la cavité céphalo-rachidienne, dans la production 
des oscillations cardiaques et respiratoires du cerveau. Ces 
points ainsi que plusieurs autres n'avaient pas été abordés 
par Salathé. Comme on le fait généralement, lorsqu'il s'agit 
d'un travail de première orientation, portant sur un siqet 
nouveau, il s'en était tenu aux questions les plus générales, 
et n'avait pu s'arrêter & la minutie des détails. H avait 
d'ailleurs éprouvé d'assez grandes dif&cultés dans l'inscription 
des mouvements du cerveau du chien, difficultés provenant 
probablement du peu de largeur du trou de trépan par lequel 
le cerveau devait agir sur l'appareil inscripteur(i). 



(i) François-Franck, sous les yeux duquel les expériences de Salathé ont 
été exécutées, insiste sur les difficultés éprouvées par ce dernier dans 
rinscription des mouvements du cerveau du chien et du lapin. « Chez les 
animaux, rinscription des mouvements du cerveau n*est point aussi facile 
(que chez l'homme), et cette difficulté relative tient à des conditions que de 
nombreuses expériences ont permis à M. Salathé de bien déterminer. On 
fait à un chien ou à un lapin Tablation d*une rondelle osseuse sur le pariétal 
à Taide d*une couronne de trépan; à la place de cette rondelle, on visse un 
tube métallique comme celui que Lorry et Ravina employèrent autrefois; 
dans le tube, dont le calibre doit être assez considérable (au moins de 7 à 
8 millimètres de diamètre intérieur), on verse de Tean jusqu*à une certaine 
hauteur. Si la dure- mère a été laissée intacte, les changements du niveau 
de Teau contenue dans le tube, sont en général assez peu marqués et ne 
permettent guère de distinguer nettement, surtout sur le lapin, les petits 
battements en rapport avec Taction cardiaque ; si la dure-mère a été enlevée 
dans le fond de la trépanation, les mouvements sont assez complets pour 
fournir un bon tracé, grâce à la transmission par Tair ; mais bien souvent 
ce succès dure peu : le cerveau fait volontiers hernie à travers Torifice de la 
trépanation, et les mouvements transmis, n'appartenant plus qu'à la peiite 
masse de tissus étrangers, deviennent imperceptibles. On réduit alors la 
portion saillante, et, en mettant ranimai la tête en haut, on peut espérer 
obtenir encore pendant assez longtemps des courbes tout-à-fait satisfaisan- 
tes, etc. » p. 280. Journal de TAnatomie et de la Physiologie, 1877. 
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Pour ma part, j'ai réalisé sur dix-sept chiens Tinscription 
des mouvements du cerveau au moyen d'un appareil des plus 
primitiÊ;^ sans avoir eu à lutter contre les accidents signalés 
par Salathé et François-Franck. Voici comment j'opère : 

Un chien d'assez grande taille est anesthésié par le chlor- 
hydrate de morphine (20 à 30 dg) et le chloroforme, d'après 
la méthode de Claude Bernard. H est fixé sur le ventre, dans 
la gouttière d'opération, le corps un peu incliné à droite. 
Après avoir incisé la peau et séparé à gauche la partie supé- 
rieure du muscle temporal de ses attaches crâniennes, on 
enlève au pariétal du même côté, au moyen du trépan, une 
rondelle osseuse de vingt millimè- 
tres de diamètre. On divise la dure- 
mère dont on résèque les lambeaux : 
on aperçoit alors dans le fond, le 
cerveau animé de pulsations mani- 
festes. L'hémorrhagie est parfois 
nulle : dans tous les cas, il suffit 
d'attendre quelques instants, en 
appliquant au besoin un petit frag- 
ment d'épongé sur le trou de tré- 
pan, pour voir l'écoulement du sang 
s'arrêter. Dans l'orifice circulaire 
ainsi obtenu, on fixe à frottement le 
petit appareil qui servira à trans- 
mettre les pulsations cérébrales 
(fig. 1). Cet appareil est formé d'un 
bout de tube de verre T, large de 
16™., long de 47™. Son extrémité 
inférieure, destinée à s'enchâsser 
hermétiquement dans le trou cylin- 
drique du pariétal, est garnie exté- 
rieurement d'une lame de caoutchouc 




Fi^.f. 



FiG 1. — Pléthysmoffraphe 
cérébraL Coupe, grandeur na- 
turelte, 
T, tube de verre ; C, caout- 
^ / , j . , chouc ; B, bouchon ; t, tube 

rouge C (anneau coupé dans un tube ^^ yerre relié supérieuremetu 

de caoutchouc). L'extrémité supé- au tambotir à u^vi^ ; ?, paraf- 
^ *^ fine remplissant l'espace nutst- 

neure est fermée par un bouchon biedeCappareU, 
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dé caoutchouc Bj tray^:^ par le tube étroit t qui le relie & 
un tambour à levier de Marey (petit modèle construit par 
Eothe de Prague). Four diminuer l'espace nuisible de l'appa- 
reil et le rendre plus sensible, on remplit de paraffine fondue P, 
la plus grande partie du tube de verre T, en ne laissant 
libre que son extrémité inférieure, ainsi que l'étroit canal 
central formé par le tube qui fait communiquer l'intérieur du 
crâne avec le tambour à levier. Cet appareil est facile à con- 
struire avec les éléments que l'on trouve dans tout laboratoire. 
Si son diamètre inférieur correspond exactement à celui du 
trépan employé, il s'applique hermétiquement au trou du crâne, 
et peut être enlevé ou placé instantanément. Les principales 
différences qu'il présente avec le tube employé par Salathé 
(voir la description de l'appareil de Salathé à la note de la 
page 68) sont les suivantes : sa surface de section est beau- 
coup plus grande, il n'est pas vissé daos le crâne, mais fixé 
à frottement, en outre il n'est pas rempli d'eau. 

La boite crânienne, reliée comme il vient d'être dit au 
tambour à levier, constitue un véritable pléthysmographe céré- 
bral on appareil inscripteur des changements de volume du 
cerveau, (ou plutôt du contenu de la cavité céphalo-rachi- 
dienne). La plume de l'appareil monte ou descend suivant que 
l'afflux de sang par les artères dépasse l'écoulement par les 
veines, ou lui est inférieur. H est essentiel de ne pas confondre, 
comme on le fait trop souvent, la courbe pléthysmographique 
du cerveau (ou de tout autre organe) avec la courbe sphyg- 
mographique des artères afférentes de l'organe. La courbe 
pléthysmographique du cerveau exprime à chaque instant la 
différence entre l'entrée et la sortie du sang de la cavité 
céphalo-rachidienne, elle ne correspond pas nécessairement 
aux variations pulsatiles dans le diamètre des vaisseaux arté- 
riels. Les pulsations des artères ne modifieront la courbe 
pléthysmographique, que si elles correspondent à des diffé- 
rences entre l'entrée et la sortie du sang. Si pour une raison 
quelconque, les pulsations des carotides et des vertébrales 
coïncidaient avec des pulsations semblables du courant sanguin 
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efférent, leur effet s'annulerait et la courbe pléthysmographiqué 
n'en porterait aucune trace. H n'y a donc pas nécessaireiAent 
identité entre le pouls des organes et celui des artères. Quant 
& vouloir chercher dans les différentes inflexions de la pulsa- 
tion d'un organe, inscrite au moyen du pléthysmographe, la 
trace de la dilatation pulsatile successive des artères, des 
artérioles puis des capillaires de l'organe, comme Tout fait 
différents physiologistes en renom, c'est à mon avis un véri- 
table non sens(i). 

H doit être par conséquent bien entendu que le degré 
d'élévation du graphique au-dessus de l'abscisse à un moment 
donné, correspond au volume, au degré d'expansion du cer- 
veau, c'est-à-dire à la quantité de sang contenue dans les vais- 
seaux^ de l'organe on plus exactement dans la cavité qui loge 
l'organe. L'allure de la courbe, sa marche ascendante ou 
descendante correspond aux variations de ce volume, c'est-à- 
dire à la différence entre l'entrée et la sortie du sang de la 
cavité céphalo-rachidienne. 

Le style du tambour à levier du pléthysmographe cérébral 
inscrit sa courbe sur le papier enfiimé du kymographe de 
Ludwig; on prend également un tracé du temps (horloge à 
secondes, signal électrique inscrivant les centièmes de seconde), 
et s'il y a lieu un graphique de pression artérielle (sphygmos- 
cope de Marey, manomètre à mercure de Ludwig), de choc 
du cœur ou de respiration (cardiographe, pneumographe, sonde 
œsophagienne). 

Le cerveau du chien présente comme celui de l'homme trois 
sortes de mouvements périodiques correspondant respective- 
ment aux battements du cœur, aux mouvements respiratoires 
et aux périodes vaso-motrices. Nous passerons successivement 
en revue les oscillations cérébrales d'origine cardiaque, respi- 
ratoire et vaso-motrice. 



(0 Voir à ce sujet les réflexions très-judicieuses de Mays, p. 131 et suiv. 
de rnrticle cité précédemment. Voir aussi : 

FicK. Unlersuchungen aus d, ptvymlog, Laborai. d. Zûricher Hochschule. 
Hft. I, p. 51 et suivantes. 
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CHAPITRE IL 

PULSATIONS CÉRÉBRALES D'ORIGINE CARDIAQUE. 

§ If . — Analyse du graphique de la pulsation cérébrale, — La puisation 
cardiaque se propage au cerveau à la fois par les artères et par les 
veines. Le tracé du pouls cérébral montre des ondulations d^origine 
artérielle et des ondulations d'urigine veineuse. 

§ IH. — Ondulations artérieUes du tracé cérébral. -— a, ondulation corres- 
pondant à la pulsation principale de la carotide, sur laquelle elle ne 
retarde que d*un centième de seconde. L'ondulation a peut se dédoubler 
et même se décomposer en trois sommets a, a\ a'^ d^ ondulation 
dicrote présentant son sommet 25 centièmes de seconde après a, 
e, ondulation élastique. Le début de la contraction ventriculaire avance 
de 10 centièmes de seconde environ sur le début de a. 

§ IV. — Ondulations veineuses du tracé cérébral, — v, ondulation corres- 
pondant au pouls veineux positif des jugulaires et k la systole auricu- 
laire. L'ondulation v persiste, tandis que les ondulations artérielles 
disparaissent, quand on provoque Tinertie des ventricules, les oreillettes 
continuant à battre. L'ondulation v se propage plus lentement que les 
ondulations artérielles a et (^. La fin de la systole auriculaire et le début 
de Tondée aortique sont séparés, au niveau du cœur, par un intervalle 
appréciable. Au niveau du cerveau, Tintervalle entre v et a a disparu, 
le début de la pulsation artérielle a a rattrapé la fin de la pulsation 
veineuse v. Importance très- variable de v. La pulsation v peut être 
précédée d'une partie ascendante du graphique, correspondant à la 
réplélion progressive de Toreillette droite et des veines jugulaires et 
rachidiennes, pendant la diastole auriculaire. La pulsation dicrote d 
peut être suivie d'une dépression n, correspondant au pouls négatif 
des jugulaires. 

Le tracé cérébral représente une combinaison du tracé de la pulsation 
des jugulaires, avec celui de la pulsation des carotides. Réalité de la 
pulsation veineuse normale. 

§ V. — Pouls cérébral tricuspide, — Le tracé cérébral présente au moins 
trois formes différentes de pouls tricuspide, chez le chien. 

La première forme de pouls tricuspide résulte du dédoublement de la 
pulsation principale a. Les trois sommets sont représentés par a, a" exd. 
La deuxième forme résulte de l'exagération de la pulsation veineuse v. 
Les trois sommets correspondent à v, a et (/. 

La troisième forme résulte de l'exagération de l'ondulation élastique e. 
Les trois sommets correspondent à a, (^ et e. 

§ II. — Analyse du graphique de la pulsation cérébrale. — 
Les oscillations les plus fréquentes du tracé cérébral, cor- 
respondent manifestement aux pulsations du cœur. Or, les 
communications anatomiques entre le cœur et la cavité céphalo- 
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rachidienne sont doubles : il y a la voie veineuse et la voie 
artérielle, par lesquelles les battements du cœur peuvent agir 
sur le cerveau. A priori, on peut donc concevoir une propaga- 
tion de la pulsation de l'oreillette droite par les veines rachi- 
diènnes et cérébrales (pouls veineux), et une propagation de 
la systole du ventricule gauche par lés artères (pouls artériel). 
Il est assez étrange que tous ceux qui se sont livrés à l'étude 
graphique du pouls cérébral dans ces derniers temps, aient 
complètement méconnu l'existence du facteur d'origine vei- 
neuse, et aient attribué le soulèvement cérébral d'origine car- 
diaque à la seule pulsation artérielle. Ils n'auraient sans doute 
pas commis cette erreur, s'ils avaient expérimenté sur le chien. 

Les graphiques de pulçraitions cérébrales du chien, surtout 
ceux qui correspondent aux pulsations très rares de la phase 
d'expiration, permettent de discerner nettement une ou plu- 
sieurs ondulations d'origine artérielle (pouls artériel du cer- 
veau), et une ou plusieurs ondulations d'origine veineuse (pouls 
veineux du cerveau). Les ondulations d'origine veineuse précè- 
dent ou suivent immédiatement celles d'origine artérielle : 
pour les observer à l'état de pureté, il faut donc s'adresser à 
des graphiques où les pulsations d'origine artérielle sont espa- 
cées sufSsamment pour permettre aux autres de s'intercaler 
dans leur intervalle (phase d'expiration). Si l'on s'adresse aux 
pulsations fréquentes de la phase d'inspiration, les oscillations 
veineuses qui précèdent ou suivent une pulsation artérielle,, 
empiéteront plus ou moins sur les deux pulsations artérielles 
voisines, et il en résultera un tracé plus difficile à déchifrer. 
Enfin si l'on opère sur un animal dont le rythme cardiaque 
est fort accéléré (atropine, saignée, fièvre, section des pneu- 
mogastriques), il sera impossible de discerner les pulsations 
veineuses. du cerveau. Dans l'analyse que nous allons entre- 
prendre du graphique de la pulsation cérébrale, nous passerons 
successivement en revue les ondulations d'origine artérielle 
et celles d'origine veineuse. 

§ m. — Ondulations artérielles du tracé cérébral* — La 
forme de la pulsation cérébrale est des plus variée et diflfère 
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parfois notablemeat de celle de la pulsation carotidienne. Aussi 
n'est-il pas toujours &dle de déterminer quelles sont, dans le 
tracé cérébral, les inflexions d'origine artérielle. Dans cette 
étude, il j&iut prendre comme point de départ, ceux des gra- 
phiques de pulsation cérébrale ressemblant suffisamment aux 
tracés de pouls carotidien, pour qu'il ne puisse y avoir aucun 
doute sur leur interprétation. Le n« 1 de là figure 2 nous 
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FIG. 2. — Quelques formes de pouls cérébral du chien. 

Les différents graphiques sont destinés à la chamtre claire de Braune. 
Le grossissement a été choisi dans chaque cas de manière que le graphique 
de temps, qui se trouve en haut de la figure, fàt applicable à tous les tracés, 
La ligne verticale A B correspond au début de la pulsation carotidienne, 
a représente donc la pulsation principale d* origine artérielle; d, ondulation 
dicrote d'origine artérielle; e, ondulation élastique; v, ondulation d'origine 
veineuse correspondant à la systole de l'oreillette droite. 

L'ondulation veineuse v ne manque que sur le tracé n» 1. Le tracé n» 4 
correspond à un rythme cardiaque très accéléré sous l'influence de l'atropine. 
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montre un exemple de ce genre. On y rèconnait nettement la 
pulsation artérielle principale a et la pulsation secondaire ou 
dicrote d. Si Ton prend en même temps un graphique de 
pression carotidienne, on pourra s'assurer de la correspondance 
exacte des deux tracés. Le manomètre ordinaire à mercure ne 
peut servir ici pour enregistrer le pouls* carotidien : l'iii^rtie 




FiG. 3. — P G. Pouls cérébral du chien semblnble au pouls artériel, 
(Voir fig. S »» 2), Horloge à secondes, 

de la masse de mercure en mouvement, déforme le graphique, 
et ne se prête pas à Pinscription instantanée. Après divers 
essais faits avec les manomètres élastiques de Pick,<de Tatin 




Fig. 4. — P C. Pouls cérébral du chien très accéléré {atropine). Forme 
analogue à celle du pouls artériel. (Voir fig. S w» i). 

et avec le sphygmoscope de Marey, je me suis arrêté à 
l'emploi de ce dernier instrument. Les indications du sphyg- 
moscope dont je me suis servi, m'ont paru irréprochables. 

Le début de la pulsation cérébrale coincide presque exacte- 
ment avec le début de la pulsation carotidienne; le retard de 
la première sur la seconde ne dépasse guère un à deux cen- 
tièmes de seconde. Aussi les repères des courbes cérébrales et 
artérielles paraissent coïncider absolument, si l'on a pris les 
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deux graphiques sur un cylindre animé d'une vitesse de rota- 
tion peu considérable. Pour déterminer exactement l'intervalle 
qui sépare les débuts des deux pulsations, il faut donner au 
cylindre enregistreur sa plus grande vitesse, et inscrire simul- 
tanément au moyen du signal Marcel Deprez un graphique du 
temps, divisé en centièmes de seconde. A cet effet, le signal 
est intercalé dans un circuit électrique passant par un diapason 
de cent vibrations doubles par seconde. (Diapason de 100 
V. D. de Verdin.) 

Le début de la pulsation carotidienne, reporté sur le gra- 
phique cérébral, constitue un point 4e repère précieux, qui 
permet toujours de discerner sur ce dernier graphique, l'ondu- 
lation principale d'origine artérielle a. Cette ondulation prin- 
cipale a présente une ascension brusque, d'une durée fort 




^ FiG. 5> — Inscription simultanée du pouls cérébral, P C, du temps en 
secondes, S S, et du pouls artériel de la carotide, P A (sphygmoscope), 

V, pulsation cérébrale d'origine veineuse; a, pulsation artérielle principale; 
d, pulsation veineuse dicrote; de S en S, une seconae. 

courte; sa portion descendante au contraire est plus ou moins 
inclinée. Cette portion descendante pourra montrer les mêmes 
détails que ceux décrits par les auteurs sur le tracé sphygmo- 
graphique du pouls artériel. Les n°» 2 et 3 de la figure 2, 
nous en offrent des exemples. L'ondulation désignée par Moens 
et Heynsius et par Mosso par la lettre 8 s'y retrouve plus ou 
moins nettement. Dans certains cas, cette ondulation 8 dépasse 
en hauteur le premier sommet de a. Il en résulte que le pouls 
cérébral présente alors la forme à laquelle Mosso a donné le 
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nom de Ihlso Irimqndale ou pouls tricuspide. (Voil* n« 1, 
flg. 19.) Enfin dans d'autres cas, l'ondulation a peut présenter 
trois sommets a, a, a" (voir plus loin le pouls cérébral du 
jeune Erpicum, dans l'article sur les mouvements du cerveau 
de l'homme). 

La position de l'ondulation dicrote d se détermine facile- 
ment sur le tracé du cerveau. En effet le sommet de cette 
onde se produit presque exactement un quart de seconde après 
le début de l'ondulation a. On retrouve donc facilement d en 
mesurant au compas, à partir du début de a, une longueur 
correspondant à 25 centièmes de seconde. L'ondulation dicrote 
d ne manque sur aucun des graphiques recueillis par moi : son 
importance par rapport à a est des plus variables. Sur la 
plupart des ti*acés, la pulsation dicrote d se trouve sur la ligne 
de descente du tracé, son sommet atteint par conséquent alors 
un niveau moins élevé que celui de a. (Voir fig. 2, n^ 1, 2, 3, 
5 et 6). Dans quelques cas cependant, le rebondissement 
du pouls cérébral artériel est si marqué, que l'ondulation d 
atteint la hauteur de l'ondulation a. Le n° 4 de la figure 2 nous 
en montre un exemple. Le n<^ 3 de la figure 19 présente même 
une ondulation dicrote d dépassant notablement l'ondulation a. 
H en résulte une fo^-me spéciale de pouls tricuspide. 




Fig. 6. — Forme de pouls cérébral du chien, présentant une ondulation 
dicrote d égale à l'ondulation principale a. 
V, ondulation veineuse; n, ondulation négative. 
A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne. 

Lorsque les pulsations sont fort lentes, on peut observer sur 
le graphique une ou plusieurs oscillations qui suivent l'ondu- 
lation d. Elles correspondent probablement aux oscillations 
artérielles dites élastiques. Elles sont désignées par la lettre e 
sur les tracés n^ 3, 4 et 5 de la figure 2. L'ondulation élas- 
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tique est alors d'ordinaire séparée de l'ondulation diia-ote d 
par une dépression de la courbe, par une onde négative n, 
qui me paraît d'origine veineuse. H en sera question plus loin. 
Nous avons vu que le pouls cérébral retarde au plus d'un 
centième de seconde sur le pouls carotidien. H est clair que le 
retard sera bien plus considérable, si l'on prend conmie point 
de départ le début de la pulsation du ventricule gauche. Le 
retard atteint alors 10 (et même 12) centièmes de seconde. 







FiG. 7. — Relard du pouls cérébral sur le début de la systole ventriculaire. 
(Explorateur à coquille appliqué diretUement sur le cœur). 

En haut, tracé du ventricule, SO, systole de C oreillette; SV, systole du 
ventricule, 

IàII,6 centièmes de seconde; de II à III, 4 centièmes de seconde. 

En bas, tracé du cerveau, avec repères correspondant à ceux du tracé du 
ventricule. 



Cette durée de 10 centièmes de seconde ne correspond pas 
toute entière au transport de Tonde artérielle du cœur au 
cerveau. En effet, il faut tenir compte du retard qui existe 
entre le début de la systole du ventricule, et la pénétration 
du sang dans l'aorte. Ce retard qui dans l'expérience de la 
figure 7 est égal à 6 centièmes de seconde, est employé par le 
ventricule à atteindre le degré de pression intérieure suffisant 
pour vaincre la pression du sang dans l'aorte. Le temps néces- 
saire à la propagation de l'onde artérielle du cœur à la base 
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du cerveau, serait donc de 10 — 6 = 4 centièmes de seconde 
envii'on En admettant que cette distance soit de 30 centi- 
mètres, cela nous donnerait une vitesse de 7™50 par seconde 
pour la propagation de Tonde artérielle. Ce chiflfre de vitesse 
ne s'éloigne pas beaucoup de ceux qui sont considérés comme 
classiques. Nous verrons que l'onde veineuse se propage plus 
lentement. 

J'ai employé différents procédés, pour enregistrer la pulsa- 
tion du ventricule gauche, et déterminer ainsi le retard du 
pouls cérébral. Le procédé le plus exact consiste à ouvrir la 
poitrine, et à appliquer directement sur le cœur l'explorateur 
à coquille de Marey, relié à un tambour à levier. C'est de 
cette façon qu'a été obtenu le tracé de la figure 7. J'ai effectué 
également l'inscription du choc du cœur au moyen du cardio- 
graphe appliqué à l'extérieur de la poitrine. La figure 8 en 
donne un exemple. 




FiG. 8. — Retard du pouls cérébral sur le début du choc du cœur, 
V a d, tracé cérébral; v, pulsation veineuse; a et d, ondulations artérielles, 
A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne. 
G G, choc du cœur. 



Enfin dans quelques cas j'ai eu recours à l'emploi d'une 
sonde munie d'une ampoule exploratrice, poussée dans l'œso- 
phage, jusqu'à l'entrée de la poitrine. La sonde œsophagienne 
est reliée à un tambour à levier, et frace une courbe dans 
laquelle on reconnaît les mouvements respiratoires ainsi que 
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les pulsations eardiaques« La figure 9 reproduit on de ces 
tracés. 




FiG. 9, — Tracé de la pulsatidti cardiaque obtenu au moyen d'une sonde 
OBSoptiagienne reliée à un tambour à levier de Marey. 

S 0, tracé de La sonde ossophagienne. Le repère r correspond au début de 
a pulsation cérébrale, 

S S, tracé de l*tiorU>ge à secondes. 



§ IV. — Ondulations veineuses du tracé cérébral. — Lorsque 
les pulsations du cœur sont suffisamment lentes, le graphique 
cérébral montre toujours, une ondulation plus ou moins mar- 
quée, précédant immédiatement la pulsation principale d'origine 
artérielle a. Cette ondulation est désignée par la lettre v sur 
la figure 2 et les suivantes. Comme le tracé du pouls carotidien 
ne montre aucun indice d'ondulation semblable, et qu'il pré- 
sente au contraire sa partie la plus déclive à la place que 
devrait occuper cette saillie, il est clair qu'elle ne peut être 
d'origine artérielle. Si ce n'est pas par la voie artérielle que 
cette pulsation du cœur est transmise au cerveau, ce ne peut 
être que par la voie veineuse. Dans ce cas, la pulsation eu 
question correspond à la propagation par les veines, du pouls 
positif dû à la systole de l'oreillette droite. 

Une démonstration péremptoire de cette interprétation 
consisterait à supprimer toute communication veineuse entre 
la tête et la poitrine, sans interrompre la circulation arté- 
rielle : on devrait dans ce cas voir disparaître rondul8(;tion 
V d'origine veineuse, tandis que les ondulations a et d d'origine 
artérielle persisteraient. La ligature des jugulaires internes 



25 RECHERCHES SDR LA RESPlRAtlON ET LA CIRCULATION. 81 

et externes ne peat servir à résoudre la question; cette liga- 
tnre ne supprime pas l'ondulation Vj mais elle n'exercé que 
fort peu d'influence sur le tracé cérébral. Ceci nous prouve 
uniquement que les voies de retour ouvertes au sang veineux 
de la cavité céphalo-rachidienne, sont si larges et si nombreu- 
ses, que l'écoulement n'est pas sensiblement influencé par 
l'occlusion de quelques unes de ces voies. 

Pour arrêter la circulation veineuse dans la tête, il faut lier 
ou comprimer la veine cave supérieure (veine cave antérieure^ 
puisqu'il s'agit d'un quadrupède). J'ai exécuté cette opération 
au moyen d'un procédé nouveau qui sera décrit plus loin. Un 
crochet dont le manche se trouve en dehors de la poitrine, 
pénètre dans cette cavité et embrasse la circonférence de la 
veine cave. A un moment donné, on soulève brusquement le 
crochet, de manière à arrêter toute circulation veineuse et à 
accumuler le sang en amont de l'endroit comprimé. La circu- 
lation artérielle n'en est pas affectée immédiatement d'une 
façon notable ; au début la pression baisse fort peu dans la 
carotide. En effet, le cœur reçoit encore tout l'afflux de la 
veine cave inférieure (veine cave postérieure), la circulation 
veineuse seule se trouve donc arrêtée dans la tête. Malheureu- 
sement l'expérience, exécutée de cette façon, ne fournit pas 
de graphiques de pulsations cérébrales utilisables pour la 
question qui nous occupe. Dès qu'on comprime la veine cave 
antérieure, le sang s'accumule avec rapidité dans la cavité 
céphalo-rachidienne, et la plume du pléthysmographe cérébral 
trace une courbe à ascension tellement raide, qu'il est impos- 
sible d'y discerner la présence ou l'absence de l'ondulation 
qui nous occupe. En outre les pulsations se marquent de moins 
en moins sur le tracé et deviennent irrégulières. 

L'expérience inverse, consistant à supprimer l'action du 
ventricule gauche en conservant celle de l'oreillette droite, 
peut au contraire fournir la démonstration cherchée. Sur un 
chien dont la poitrine est ouverte et le cœur mis à nu, on 
excite mécaniquement ou électriquement la fEice antérieure 
des ventricules. Si l'excitation est sufSsante, le cœur cesse de 
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battre; les muscles des ventricules ne sont cependant pas 
paralysés; on aperçoit sur toute leur surface, des contractions 
fibrillaires, oscillatoires, irrégulières, ne se groupant plus de 
manière à former de véritables pulsations. Dans ces conditions 
les valvules sigmoïdes de Taorte restent fermées, et de nou- 
velles ondées sanguines ne viennent plus s'ajouter au contenu 
des artères : les pulsations de ces vaisseaux disparaissent. 
L'arrêt du cœur est définitif et l'animal ne tarde pas à 
mourir (4). 

Le plus souvent, Tarrêt du cœur est total, d'autrefois les 
ventricules seuls cessent de battre, tandis que les pulsations 
des oreillettes persistent pendant plusieurs minutes. Alors se 
trouve réalisée la condition de la suppression de l'action du 
ventricule gauche, sans interruption des pulsations de l'oreil- 
lette droite. Dans ce cas, la cerveau continue à battre. A 
chaque systole auriculaire, le graphique cérébral montre une 
petite inflexion, entièrement semblable au soulèvement v des 
tracés de la figure 2. Seules les pulsations d'origine artérielle 
ont disparu. Cette expérience doit lever tous les doutes sur la 
possibilité de la propagation de la pulsation auriculaire jusr 
qu'aux veines de la cavité céphalo-rachidienne. 

On peut d'ailleurs démontrer d'une autre fiiçon, la facilité 
avec laquelle les ondulations nées dans l'oreillette droite,^ 
influencent la courbe pléthysmographique du cerveau. On 
ouvre la poitrine chez un chien que l'on vient de sacrifier ; le 
pléthysmographe cérébral est fixé dans le crâne. On comprime 
alors périodiquement l'oreillette droite entre les doigts, de 



(i) Certaines parties du cœur sont extraordinairement sensibles à Texci- 
tant électrique. Il m'est arrivé d'arrêter le cœur, et de tuer par conséquent 
l'animal, en employant des chocs d'induction tellement faibles (appareil à 
traîneau de du Bois-Reymond), que les électrodes excitatrices appliquées 
au bout de la langue, provoquaient seulement une sensation de léger picote- 
ment nullement désagréable. On peut se demander, si dans certains cas, la 
mort qui survient chez l'homme ou les animaux, par l'action foudroyante 
de l'électricité à haute tersion, n'est pas due à un arrêt du cœur produit de 
cette façon. 
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façon à imiter le jeu normal des systoles auriculaires. A 
chacune de èes systoles artificielles, correspond un léger soulè- 
vement du cerveau. 

La même expérience peut servir à déterminer la vitesse 
de l'onde veineuse dans son mouvement de translation du 
cœur au cerveau. On comprime l'oreillette droite, en appuyant 
brusquement contre sa paroi l'explorateur à coquille relié à un 
tambour à levier. La courbe de ce choc s'inscrit en dessous de 
celle du pléthysmographe cérébral, sur le cylindre animé de sa 
grande vitesse de rotation. On inscrit en même temps les 
centièmes de seconde et l'on prend des repères correspondant 
aux débuts des deux courbes. On constate alors un retard 
de 6 centièmes de seconde environ, entre le début de la pul- 
sation auriculaire et le début de la pulsation cérébrale. 

Cette vitesse est plus faible que celle de la propagation de 
l'ondée artérielle. L'examen raisonné des tracés pléthysmo- 
graphiques du cerveau conduit d'ailleurs à la même conclusion. 
Sur ces tracés, la pulsation artérielle a suit la pulsation vei- 
neuse V sans intervalle appréciable. Or, au niveau du cœur, la 
systole ventriculaire se produit, il est vrai, immédiatement 
après la systole auriculaire; mais il n'en est pas de même de 
l'origine de l'ondée aortique. Oelle-ci retarde, comme nous 
l'avons vu, de plusieurs centièmes de seconde sur le début de 
la systole ventriculaire et par conséquent sur la fin de la 
systole auriculaire. Les deux phénomènes, fin de la systole 
auriculaire et début de l'ondée artérielle, sont séparés au 
niveau du cœur par un intervalle appréciable. Au niveau du 
cerveau, l'intervalle a disparu, le début de la pulsation arté- 
rielle a rattrapé la fin de la pulsation veineuse. Ces deux 
pulsations ont donc cheminé avec des vitesses inégales. 

Dans certains cas, la pulsatièn artérielle a arrive au cer- 
veau avant la fin de t; ; t; se combine alors en partie avec 
rascension initiale de a, le pouls cérébral devient anacrote. 

L'importance de la pulsation v sur le graphique de pulsation 
du cerveau est des plus variables. J'ai déjà dit qu'on ne la 
retrouve pas quand les pulsations sont très-rapides (section 
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des pnemiiogastriqiies). Parfins c'est nue ondulation pea mar- 
quée : dans œ cas le dessinateor chargé de reprodnire le 
tracé omettra cette oodnlaticm, i moins que son attention 
n'ait été spédalemeni dirigée sur ce point (fig. 10 et 11). 




FIG. 10. 




Fig. m. 




Fig. 12. 



Fig. 10, M, 12. — Différentes formes de pouls cérébral du chien, 

A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne, 

V, osciUation veineuse correspondant à la systole auriculaire ; 

a, osciUation artérielle principale ; 

d, oscillation artérielle dicrote ; 

n, oscillation négative {d*origine veineuse ?), 

D'antrefois son importance équivaut à celle de l'ondulation 
dicrote. Le sommet a se trouve alors encadré entre deux 
sommets analogues v et d, H en résulte une variété de pools 
tricuspide assez fréquente chez le chien. Je l'ai rencontrée 
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chra plus du quart des animaux sur lesquels j'ai expéri- 
menté (flg. 12 et 13). 




FiG. 15. — Pouls cérébral tricuspide, 

A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne ; 

V, oscillation veineuse; 

a, oscillation artérielle principale ; 

d, oscillation artérielle dicrote. 

D*autrefois enfin l'ondulation v est la plus élevée, et le pouls 
cérébral simule un pouls artériel, tout en ayant une significa- 
tion très-différente. 




FiG. M. — Pouls cérébral du chien. 

A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne ; 

V, oscillation veineuse ; 

a, oscillation artérielle principale; 

d, oscillation artérielle dicrote. 

Dans ce cas, il faut absolument recourir à l'inscription 
simultanée du pouls carotidien, pour interpréter convenable- 
ment le pouls du cerveau. La figure 14 nous montre cette 
forme singulière^ ainsi que la transition entre elle et la forme 
tricuspide. 

Sur beaucoup de graphiques, l'ondulation veineuse v est 
précédée par une portion de courbe oblique, légèrement ascen- 
dante ; en d'autres termes le tracé cérébral après avoir pré- 
senté le rebondissement du dicrotisme (d) ne continue pas à 
décliner, mais atteint immédiatement son point le plus déclive; 
de là il se relève pour monter graduellement jusqu'à v, au 
début de la pulsation suivante. Le n<> 6 de la figure 2 et les 
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tracés des figures 12, 15, 19 (n« 2), 22 et 23, corresp<mclaiit 
à des pulsations lentes, montrent plos ou moins bien le détail 
en question. 

La signification de ce soulèvement n'est pas douteuse pour 
moL Cïomme on ne saurait lui assigner une origine artérielle, 



;^nsx- 



CA/\'\ 



PiG. 15. — Pouls cérébral du chien présentant une otidulation négative 
n, (d'origine veineuse?) très marquée. 

Ce. Tracé du cerveau, y, oscillation veineuse ;2i et û, oscillations artérielles; 
n, oscillation négative. 

Car. Tracé de la carotide (ce dernier tracé n*a pas été reproduit très exac- 
tement). 

A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne. 

c'est au pouls veineux qu'il faut attribuer sa production. 
L'ascension graduelle de la courbe dans l'intervalle entre deux 
pulsations, me paraît en rapport avec la réplétion progressive 




FiG. 16. — Pouls cérébral du chien. 

V, ondulation veineuse ; 

a et d, ondulations artérielles; 

n, ondulation négative. \ 

A B, repère correspondant au début de la pulsation carotidienne. 

de Toreillette droite et des veines jugulaires et rachidiennes, 
pendant la diastole auriculaire. Le tracé du pouls veineux des 
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jugulaires présente la même portion aseendante, précédant 
immédiatement la systole de l'oreillette oroite. (Voir pins 
loin figures 17 et 18.) 

n arrive assez souvent que la partie la plus déclive du 
tracé cérébral, c'est-à-dire celle qui suit immédiatement l'ondu- 
lation dicrote, présente une dépression plus ou moins brusque, 
un vrai pouls n^atif n. (Voir flg. 2, n® 3, 4 et 5 entre 
d et e, et flg. 10, 15 et 16). C'est encore au pouls négatif des 
jugulaires qu'il faut l'attribuer, selon moi. Le pouls négatif des 
jugulaires survient après la systole du ventricule gauche : si 
l'on tient compte de la lenteur relative du transportées ondu- 
lations d'origine veineuse, la position de l'onde négative sur 
la courbe cérébrale correspond assez bien comme temps au 
début de la diastole ventriculaire. 



Certains détails de la pulsation cérébrale sont par consé- 
quent dus à l'action du pouls veineux. 

Cette affirmation aurait semblé paradoxale il y a quelques 
années à une époque où physiologistes et cliniciens étaient 
d'accord pour admettre avec Bamberger(i) et Geigel(2), que 
le pouls veineux est un phénomène pathologique, et qu'on 
l'observe uniquement dans les cas d'insuffisance tricuspide, ou 
tout au moins d'insuffisance des valvules veineuses. D'ailleurs 
beaucoup de cliniciens partagent encore aujourd'hui cette 
manière de voir. 

Cependant Potain (3), Mosso (4), Riegel (s), François- 
Franck (e) ont démontré chez l'homme l'existence constante 



(0 Bamberger. Arch, f, pathoL Anatomie, IX, 1856, p. 345. 
(«) Geigel. Wûrzburger medic, ZeitschrifU 1865, p. 332. 

(3) POTAiN. Mém, soc, méd, des hôpitaux, 1868. 

(4) Mosso. Die Diagnostik des Puises, Leipzig, 1879. 

(5) Riegel. Berliner klinische Wochenschrift, n® 18, 1881. — Deutsches 
Arcfiiv. fur klinische Medicin, XXXI, p. 1 et p. '471, 1882. 

6) François-Franck. Gazette hebdomadaire de médecine et de chirurgie. 
Mai-Avril, 1882. 
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oa tout au moins très-fréquente du pouls reineux jugulaire, en 
dehors de toute lésion cardiaque ou vasculaire. Gottwalt(i) 
constata que les pulsations cardiaques se propagent normale- 
ment chez le chien et le lapin dans toutes les grosses veines 
qui aboutissent au cœur. Dans la jugulaire externe, il s'étend 
d'ordinaire jusqu'à la tête. 

Mosso avait admis que le pouls veineux est purement néga- 
tif et consiste dans un affaissement des parois veineuses 
coïncidant avec la systole ventriculaire; il serait dû unique- 
ment à l'augmentation du vide thoradque qui accompagne la 
déplétion du ventricule gauche. A ce moment le sang veineux 
est aspiré avec plus de force vers la poitrine, d'où afiiaissement 
de la jugulaire. Mosso attribue donc le pouls négatif de la 
jugulaire^ à la même cause qui produit le mouvement dit 
cardio-pneumatiqiLe. 

Les recherches récentes de Biegel, de Gottwalt et de 
François-Franck ont démontré l'inexactitude de cette explica- 
tion exclusive. En effets le pouls veineux se montre encore 
après l'ouverture de la poitrine, qui supprime et le vide thora- 
cique et toute variation de ce vide. En outre le phénomène est 
plus complexe que ne le croyait Mosso. A chaque systole 
cardiaque, correspondent plusieurs soulèvements et affietisse- 
ments successifs de la jugulaire. Il est bien entendu que les 
phases de soulèvement du pouls de la jugulaire, ne correspon- 
dent pas à des mouvements de véritable reflux du liquide 
sanguin, comme on pourrait être tenté de l'admettre à pre- 
mière vue. n s'agit seulement d'arrêts momentanés ou de 
ralentissements dans l'écoulement du sang vers la poitrine. 
Ces variations dans la vitesse d'écoulement du sang vers le 
cœur, sont sous la dépendance directe des variations de pres- 
sion qui se développent successivement dans l'intérieur de 
l'oreillette et du ventricule droits, à chaque révolution car- 
diaque. 



(1) GOTTWALT. Archiv, fur die gesammte Physiologie, XXV, p I, ISSî. 
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Biegel, Gottwalt et François-Franck sont d'accord pour 
admettre, que l'ondulation la plus marquée du pouls veineux, 
est un mouvement de soulèvement brusque, correspondant à la 
systole de l'oreillette droite; et que cette ondulation principale 
est suivie d'une longue période d'affaissement, interrompue 
par deux ou trois soulèvements peu importants; puis la courbe 
se relève graduellement pour se relier à la pulsation auricu- 
laire suivante. 

La figure 17 montre d'après François-Franck le schéma des 
rapports du pouls jugulaire normal avec les différents actes 
d'une révolution cardiaque. 




FiG. 17. — Schéma des rapports du pouls jugulaire normal P. J. avec les 
différents actes d*une révolution cardiaque complète P. C. (d'après François- 
Franck). 

Un premier soulèvement veineux se produit en même temps que ta systole 
de l*oreiUeite 0. Le premier affaissement commence avec la dûistole de 
roreillette et dure de X en X' sauf une légère interruption. Un second soulè- 
vement k' peu important survient à la fin de la systole ventriculaire S. V. 
et est suivi d'un second affaissement B B' en rapport avec le début de la 
diastole ventriculaire D. V. 

Le point Bf le plus bas de la courbe veineuse P. }.se trouve donc après la 
fin de la systole ventriculaire. 

Si nous combinons à présent le tracé fourni par la jugulaire 
avec celui de la carotide, nous obtiendrons précisément le 
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même tracé qae celui du pléthysmographe cérébral. Le schéma 
de la figure 18 réalise cette combinaison. Ceci est un argument 
de plus en &veur de la thèse d'après laquelle la pulsation 
cérébrale résulte de la combinaison de la pulsation artérielle 
et de la pulsation vemeuse. 

Les variétés si nombreuses de pouls cérébral que nous ayons 
rencontrées chez le chien, dépendent en grande partie de 
l'importance respective de l'influence veineuse et de l'influence 
artérielle. Cette importance respective est des plus variables 
d'un animal à l'autre. En outre la forme de la pulsation arté- 
rielle et celle de la pulsation veineuse varient notablement 




FiG. 18. — Analyse du tracé plélhysmograpfiiqite du cerveau. Schéma des 
rapports du pouls céi'ébral G, avec le pouls veineux V et avec le pouls 
artériel A. Les éléments d'ongine artérielle ^ et d sont figurés en traits 
pleins sur le graphique cérébral, G. Les éléments d'origine veineuse n ety 
sont figurés en pointillé, 

V. Tracé de la veine jugulaire. 

k. Tracé de l'artère carotide, ^ , . 

a, pulsation artérielle principale; d, pulmtion dtcrote; \, ondulation 
veineuse due à la systole auriculaire; n, pouls négatif veineux. 



35 RECHERCHES SUR LA RESPIRATION ET LA CIRCULATION, dl 



suivant les conditions physiologiques dans lesquelles se ti-ouve 
le sujet de rexpérience. H y a donc là un nouvel élément de 
diversité, 

§ V. — Bmls cérébral trkuspide. — J'ai observé plusieurs 
fois la forme tricospide de Ja pulsation cérébrale du chieu^ 
forme qui paraît si fréquente chez rhxmme. Ea waàijwasBt 

^ , s 

i^/ze Seconde |_ 




FiG. 19. — 1, 2, 3, Trois formes de pouls trictispide. Pouls cérébral du 
chien. 

Les différents graphiques sont dessinés à la chambre claire de Braune, Le 
grossissement a été choisi de manière que le graphique de temps qui se trouve 
en haut de la figure fût applicable à tous les tracés, 

La ligne verticale A B correspond au début de la pulsation carotidienne. 

a, pulsation principale d'origine artérielle. 

d, ondulation dicrote. 

e, ondulation élastique, 
V, ondulation veineuse. 

S en S, longueur correspondant à la durée d'une seconde. 



^2 LÉON FREDERICQ. 36 

soigneusement ces graphiques de pulsation tricuspide, au 
moyen de repères correspondant aux phases simultanées de la 
pulsation carotidienne, j'ai acquis la conviction que les diffé- 
rentes formes de pouls tricuspide du cerveau de chien ne sont 
nullement équivalentes. J'en ai distingué nettement trois. 

Une première forme de pouls cérébral tricuspide provient 
du dédoublement de la pulsation principale d'origine arté- 
rielle a. Voir figure 19 n" 1 et figure 20. Les deux premiers 




FiG. 20. — Pouls cérébral tricuspide de la première variété (voir tf 1 
fig, 19). Pulsations accélérées par l'atropine. Horloge à secondes, 

sommets appartiennent donc à a, le second atteignant an 
niveau plus élevé que le premier. La troisième dentelure du 
graphique correspond au dicrotisme carotidien d. La pulsation 




Fig. 21 . — Passage du pouls cérébral dicrote au pouls tricuspide (à par- 
tir de P. C). Empoisonnement par l* atropine. Horloge à secondes. 

veineuse v ne se voit pas ici à cause de l'accélération des 
pulsations cardiaques. Je n'ai rencontré cette forme que chez 
un seul animal et seulement pendant quelques instants. La 
figure 21 montre le passage du pouls cérébral ordinaire à 
cette variété de pouls tricuspide. 
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La deuxième forme de pouls tricuspide, la plus fréquente 
des trois chez le chien, se produit par l'exagération de la 
pulsation d'origine veineuse v, ou du soulèvement graduel qui 
précède v. Les trois sommets de la pulsation sont respective- 
ment représentés par v, a et d. (Voir figures 2 (jï^ 5 et 6), 8, 
12, 13, 15, 19 (n^ 2), 22 et 23). 




FiG. 22. — Pouls cérébral tricuspide de la 2^ variété. Le trait a correspond 
au début de la pulsation carotidienne. Voir figure 49 n«» 2. Horloge à secofides. 



Enfin une troisième variété de pouls tricuspide, résulte de 
l'exagération de l'oscillation élastique e, et du développement 
de l'oscillation dicrote d. Les trois sommets de la pulsation 




FiG. 23. — p. G. Pouls cérébral tricuspide de la ^ variété. Voir figure 49 
n» i. Horloge à secondes. 

correspondent respectivement à a, d et e. La pulsation d'ori- 
gine veineuse v^ peut être plus ou moins manifeste. J'ai 
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rencontré cette forme singalière diez deux chiens. (Voir 
figurée 19 (n*^3), 24 et 25). 




PiG. 24. — Pauls cérébral iricuspide d£ ta troisième variété. Secondes, 
Note. Le graphique a été reproduit assez peu eaoactement. 

CHAPITRE m. 

OSCILLATIONS RESPIRATOIRES DU TRACÉ CÉRÉBRAL. 

i VI. ^ L*aflai88ement inspiratoire du cerveau est dû priDcipalement à 
TaspiratioD veineuse vers ie thorax. Chez le chien» Tinfluence artérielie 
tend à faire gonfler le cerveau pendant Tinspiration ; cette influence est 
d'ordinaire masquée par celle des veines. Exception à cette règle. 
Empoisonnement par Tatropine, ouverture de la poitrine, respiration 
artificielle; la suppression brusque de l'aspiration thoracique fait 
monter le graphique cérébral. 

§ VI. — On sait depuis longtemps que chez l'homme, le 
cerveau s'affidsse pendant l'inspiration et s'élève au contraire 
pendant l'expiration. Ces oscillations, peu marquées pendant la 
respiration paisible, s'accentuent davantage quand la respira- 
tion devient laborieuse. Chez l'homme, deux facteurs contri- 
buent à produire l'affaissement du cerveau pendant la phase 
d'inspiration : ces deux facteurs sont la baisse de la pression 
artérielle et l'aspiration veineuse vers le thorax. H est impos- 
sible de fedre ici la part de chacun de ces facteurs et de 
déterminer leur importance relative. 

Chez le chien au contraire, les conditions sont des plus 
&vorables : la pression artérielle ne baisse pas, mais augmente 
pendant l'inspiration; l'influence artérielle doit donc tendre 
&. figure gonfler le cerveau, alors que l'influence veineuse tend 
&raffaisser. En général c'est l'influence veineuse qui prédo- 
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mine, le graphique descendant à l'inspiration pour remonter 
à l'expiration. Cependant il peut arriver qu'exceptionnelle- 
ment l'influence artérielle l'emporte et que le graphique 
cérébral monte à l'inspiration pour présenter son point le plus 
dédiye à l'expiration. La figure 25 nous en montre un 
exemple. 




Fi6. 25. — Ondulations respiratoires de la courbe pléthysmographique du 
cerveau. 

Première ligne P. G. Tracé du pouls cérébral inscrit au moyen du pLéthys- 
mographe, La courbe monte à l'inspiration 1, descend à ^expiration E, (par 
exception). 

Deuxième ligne R. Tracé de la respiration fourni par un cardiographe 
inscrivant en même temps le choc du cœur, La courbe monte à IHnspiration I, 
descend à ^expiration B. 

Troisième ligne. Tracé de C horloge à secondes. 

Note. Ne pas attacher dHmrfortance aux petits détails de la courbe que le 
graveur a reproduit peu exactement. L'ondulation e a notamment été omise. 

Jai montré dans im travail précédent (i) que l'ascension 
inspiratoire de la pression artérielle était due chez le chien à 
l'accélération du rythme cardiaque qui se produit pendant 
cette phase de la respiration. J'ai signalé dans l'empoisonne- 
ment par l'atropine un moyen de modifier à volonté la marche 



(\) Archives de Biologie, vol. III, p. 55, 1882. 
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de la pression sanguine, et de Mre baisser cette pression 
pendant l'inspiration. Si Ton inscrit nn graphique cérébral 
pendant l'empoisonnement par l'atropine, on constatera que 
cette fois, le cerveau s'affidsse régulièrement et notablement 
jl chaque inspiration. C'est qu'ici les deux facteurs à consi- 
dérer, la pression artérielle et l'aspiration veineuse, accumulent 
leurs effets au lieu de se contrarier mutuellement. 

La section des pneumogastriques, la saignée ou la fièvre 
produisent le même effet. 

Dans une de mes expériences d'empoisonnement par l'atro- 
pine, les oscillations respiratoires disparurent complètement 
du tracé de la pression artérielle. Le tracé pléthysmographîque 
du cerveau les montre au contraire de la façon la plus manifeste 
(voir fig. 26). Ici les variations respiratoires sont uniquement 
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Fig. 26. — Ondulations respiratoires du tracé pléthysmographique du 
cerveau chez un chien empoisonné par C atropine. 

Première ligne, P. C. Tracé des pulsations cérébrales, La courbe descend 
à IHnspiration i, pour remonter à l'expiration e. 

Deuxième ligne. Tracé de Vhorloge à secondes. 

Troisième ligne, R. Tracé respiratoire inscrit au moyen du cardiographe. 
La courbe monte à l'inspiration i, descend à l'expiration e. 

Quatrième ligne. P. A. C. Tracé de pression artérielle (carotide gauche) 
inscrit au moyen du manomètre à mercure de Ludmg. Les oscillations 
respiratoires font par exception défaut sur ce tracé. 
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d'origine veineuse et. dues à Texagération de l'aspiration 
thoracique. 

C'est bien par suite des variations dans la valeur de la 
pression intra-thoracique que les mouvements respiratoires 
produisent les oscillations cérébrales dont nous nous occupons. 
Si l'on ouvre largement la poitrine de manière à supprimer 
l'influence aspiratrice que l'inspiration exerce sur la circula- 
tion veineuse, on n'observe plus l'aflfaissement du tracé cérébral 
pendant cette phase de la respiration. Tout au contraire, le 
tracé se relève plutôt légèrement à chaque contraction du 
diaphragme exécutée par Tanimal. Il est probable que la 
contraction des muscles inspiratoires provoque alors la com- 
pression de quelque veine communiquant avec la cavité 
céphalo-rachidienne. 

Si Ton pratique la respiration artificielle, la poitrine étant 
fermée, on voit le cerveau se soulever à chaque insufflation 
pour s'aflfaisser dans l'intervalle entre deux insufflations, 
comme l'ont montré les expériences de Salathé, Mosso, etc. 
* J'ai constaté qu'il en est de même lorsque la poitrine a été 
largement ouverte, le cerveau se soulève également à chaque 
insufflation. 

Tout effort de l'animal et en général tout obstacle à la 
circulation de retour de la cavité céphalo-rachidienne, provoque 
également l'ascension de la courbe cérébrale. J'ai déjà signalé 
les effets de la compression de la veine cave supérieure. 

La suppression brusque de l'aspiration thoracique par ouver- 
ture de la poitrine, fait instantanément monter le tracé céré- 
bral. Cette expérience donne les résultats les plus nets, quand 
on la pratique au moyen du procédé d'ouverture et de ferme- 
ture du thorax que j'ai imaginé et qui sera décrit dans un 
autre article. Ce procédé opératoire consiste à ouvrir large- 
ment le thorax, au moyen d'une incision unique, linéaire, 
pratiquée longitudinalement sur un des côtés de la poitrine. 
On entretient la respiration tant que la poitrine est ouverte. 
On rétablit ensuite le vide pleural, en insufflant brusquement 
les poumons, et en rabattant vivement l'un sur l'autre, les 

4 
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deux lambeaux muscolo-osseux qai constitaent les lèvres de la 
plaie; et par dessus^ les deux lambeaux cutanés. On réunit 
ces derniers au moyen de quelques pinces à pression. De cette 
jfaçon, les organes thoraciques se retrouvent placés dans des 
conditions mécaniques trës-analpgues à celles d'avant l'ouver- 
ture de la poitrine; l'animal se remet spontanément à respirer 
avec son rythme habituel; la pression artérielle^ les batte- 
ments du cœur reprennent également leur valeur et leur 
• allure premières. Sur un chien préparé de cette façon, on ouvre 
et l'on ferme la poitrine, comme on le ferait d'une boite dont 
on soulève ou replace à volonté le couvercle. Chaque fois que 
l'on ouvre la poitrine, on voit le graphique^ cérébral présenter 
une brusque ascension. 



CHAPITKE IV. 

ONDULATIONS VASO-MOTRICES DU CERVEAU. 

§ Vn. — Les oscillations cérébrales dues à la respiration 
peuvent se grouper en larges ondulations d'une durée plus 
longue (5 à 2 par minute). On les attribue généralement au 
resserrement et au relâchement périodique des petits vaisseaux, 
se traduisant par un retrait ou une dilatation du cerveau. Ce 
n'est que tout à fait incidemment que je me suis occupé de 
ces ondulations. Dans certains cas, j'ai observé des variations 
périodiques du rythme respiratoire coïncidant avec les ondu- 
lations vaso-motrices. La figure 27 en donne ttn bel exemple. 



\ 
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APPENDICE. 



§ VJil. — Les pulsations cérébrales dont nons ayons obtenu le 
tracé chez le chien, en forant un trou de trépan dans le pariétal, 
ceUes qoi s'obsenrent chez l'homme à travers les pertes accidentelles 
de substance des os dn crâne, on snr les fontanelles des jeunes 
enfants, ces pulsations existent-elles également lorsque le cerveau 
est renfermé dans une boite crânienne complètement ossifiée et 
intacte, comme c'est le cas chez l'adulte? Cette question a soulevé 
un grand nombre de discussions : la réponse que lui font actuellement 
la plupart des physiologistes, est nettement afifirmative. La diffi- 
culté provenait de ce que l'on assimilait le crâne à une capsule 
fermée, à contenu incompressible et à parois rigides et inextensibles 
(théorie de Monro, Eellie, Abercrombie). Dans de telles conditions, 
les variations dans le contenu sanguin du cerveau devenaient incom- 
préhensibles, liais le crâne n'est pas fermé de toutes parts, il se 
continue par le trou vertébral avec le canal rachidien, dont les parois 
offrent des solutions de continuité (trous de conjugaison et autres), 
bouchées par des membranes extensibles. La cavité céphalo-rachi- 
dienne communique en outre avec l'extérieur ^ar les orifices béants 
des veines qui en sortent. A chaque pulsation artérielle, l'ondée 
sanguine qui pénètre dans le crâne déplacera une cerisdne quantité 
de liquide céphalo-rachidien, dans la direction du canal rachidien, et 
une certaine quantité de sang veineux, qtii sera expulsé en dehors 
de la cavité céphalo-rachidienne. Dans l'intervalle. entre les pulsa- 
tions artérielles, le liquide céphalo-rachidien refiuera vers la cavité 
crânienne. Suivant l'expression de Richet, le canal rachidien doit 
être regardé comme le tuyau d'échappement, au moyen duquel s'effec- 
tuent ces oscillations antagonistes du sang et du liquide céphalo- 
rachidien. 

G. Bnrckhardt a récemment cherché & démontrer que le liquide 
des ventricules du cerveau devait participer à ce mouvement de 
fiux et de refinx. Voici à peu près la substance de son raisonnement. 
A l'état normal, la périphérie du cerveau se trouve (au moins en 
haut et sur les côtés) en contact assez intime avec les parois crâ- 
niennes. Au moment de la pénétration de l'ondée sanguine artérielle, 
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le tissu du cerveau, appuyé partout contre la paroi osseuse rigide, 
ne peut se dilater vers la périphérie. Son mouvement d'expansion 
doit s'exécuter en grande partie concentriquement, c'est-à-dire aux 
dépens de la cavité des ventricules latéraux. Le liquide des ventri- 
cules latéraux est alors refoulé dans la direction du 4»^« ventricule. 
Les recherches de Schwalbe, d'Axel Key et de Retzius nous ont 
appris que le 4™« ventricule communique avec les citernes sous- 
arachnoïdiennes, par le trou de Magendie et par deux ouvertures 
latérales. Mais ces orifices sont trop petits pour permettre le passage 
rapide d'une quantité notable de liquide. Il est bien^lus probable 
que le liquide chassé des ventricules latéraux vient distendre le 
4me ventricule dont les parois assez peu épaisses s'écartent et 
bombent vers Textérieur. La protubérance et la moelle allongée 
gonfleraient donc et refouleraient le liquide des espaces sous- 
arachnoïdiens de la base, du côté de la moindre résistance, c'est-à- 
dire du côté du canal rachidien. ^ 

Constantin Paul a récemment (1884) développé une idée analo- 
gue, devant l'académie de médecine de Paris, lors du débat sur 
les déplacements de la masse cérébrale à l'intérieur du crâne. 

Je ne vois pas la nécessité d'adopter un si long détour pour 
effectuer la transmission de la pulsation artérielle au liquide des 
citernes lymphatiques de la base du crâne. D'ailleurs la question 
doit être posée un peu différemment. Nous n'avons en effet à nous 
occuper que du moment où l'ondée sanguine artérielle pénètre à 
l'intérieur du crâne par les carotides et les vertébrales. Cette péné- 
tration ne peut se faire que si une quantité équivalente de liquide 
céphalo-rachidien et de sang veineux est à ce moment refoulée brus- 
quement au dehors de la cavité crânienne (bien avant que le sang 
n'ait pénétré dans la substance cérébrale). Grâce à la situation des 
orifices d'entrée des carotides et des vertébrales, la poussée artérielle 
doit se transmettre presque directement au liquide des citernes de 
la base du crâne et au sang veineux, et chasser ces liquides hors du 
crâne par le trou vertébral et par les jugulaires internes. Une fois 
le sang artériel entré dans la cavité crânienne, sa progression dans 
les artères^ et le gonflement successif des différentes parties du 
cerveau qui en résultera, ne modifient plus le volume du contenu 
crânien, et ne nécessitent par conséquent plus de déplacement du 
liquide céphalo-rachiden au dehors du crâne. En d'autres termes ce 
n'est que l'arrivée d'une parcelle de sang dans la cavité crânienne. 
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ou sa sortie, qui doit entrer en ligne de compte ici, et qui peut 
provoquer le flux ou le reflux d'une parcelle de liquide céphalo- 
rachidien. Une fois que la parcelle de sang a pénétré dans le crâne, 
son déplacement k Tintérieur du cerveau, son transport par les 
artères, les capillaires et les veines, ne modifie plus en rien la 
pression du milieu intra-crânien. 



IVote sur les mouvements du cerveau de 
l'homme, 



PAR 



LÉON FREDERICQ. 

Professeur à l'Université de Liège. 



§1. 



Dans le travail qae j'ai consacré à Fétude graphique de la 
circulation encéphalique du chien (Archives de Biologie, 1885, 
p. 65), j'ai montré que la pulsation du cerveau est un phéno- 
mène plus complexe qu'on ne l'a admis jusqu'à présent. La 
pulsation cérébrale résulte, en effet, de la combinaison de 
deux facteurs qui sont : V le pouls artériel, c'est-à-dire les 
variations périodiques dans l'afflux du sang artériel apporté 
du ventricule gauche par les carotides et les vertébrales, et 
2^ le pouls vdneuxy c'est-à-dire les variations périodiques dans 
l'écoulement du sang veineux vers l'oreillette droite. L'in- 
fluence du pouls veineux sur celui du cerveau avait échappé 
à mes devanciers. 

Le graphique du pouls cérébral nous montre donc des 
ondulations d'origine artérielle et des ondulations d'origine 
veineuse. Parmi les ondulations d'origine artérielle, celle cor- 
respondant à la pulsation carotidienne principale (désignée 
par la lettre a sur toutes les figures du travail cité) et celle 
provenant du dicrotisme artériel (lettre d des figures) sont 
généralement les plus marquées. On peut observer, en outre, 
une ou plusieurs pn^uiatious (artérielles) entre cl et d^ et ime 
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OU plusieurs ondulations (artérielles) après le soulèvement 
dicrote (lettre e des figures). 

Parmi les ondulations d'origine veineuse, il y en a deux 
qui sont particulièrement marquées. On voit sur la plupart 
des graphiques, une petite ondulation positive qui précède 
immédiatement la pulsation artérielle. Elle correspond à la 
systole de l'oreillette droite et au pouls positif des jugulaires; 
elle est désignée par la lettre v sur les figures. La seconde 
ondulation d'origine veineuse est négative; c'est une brusque 
dépression de la courbe, suivant immédiatement l'ondulation 
dicrote; elle correspond à la pulsation négative des jugulaires 
(voir les travaux de Potain, Riegel, François-Franck, Gk)ttwalt 
sur le pouls jugulaire). En outre, dans beaucoup de graphiques 
de pulsation cérébrale, le tracé se relève graduellement à 
partir de la pulsation veineuse négative, jusqu'au début de la 
pulsation artérielle suivante. Ce soulèvement de la courbe est ^ 
sans doute en rapport avec la réplétion progressive de l'oreil- 
lette droite et des veines jugulaires et rachidiennes, pendant 
la diastole auriculaire. 

Pour discerner tous les détails qui précèdent, il faut s'adres- 
ser surtout aux pulsations très lentes qui correspondent à la 
phase d'expiration. Les chiens de grande taille, endormis par 
la morphine, conviennent particulièrement pour cette étude. 

J'ai montré que le pouls cérébral tricuspide, qui paraît si 
fréquent chez l'homme, peut également s'observer chez le 
chien, et que ce pouls tricuspide présente au moins trois 
variétés, entièrement différentes de signification et de méca- 
nisme. J'ai distingué une première forme de pouls tricuspide, 
dans laquelle les trois sommets sont constitués respectivement : 
le premier et le deuxième, par la pulsation artérielle principale 
(plateau systolique a dédoublé), le troisième par la pulsation 
dicrote d. 

La deuxième forme se produit par l'exagération de la pulsa- 
tion d'origine veineuse v. Les trois sommets de la pulsation 
sont représentés par v, a et d. 

Enfin la troisième variété de pouls tricuspide résulte de 
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l'exagération de l'oscillation élastique e. Les trois sommets de 
la pulsation correspondent respectivement à a, d et e. 

En présence des faits nouveaux révélés par l'étude du pouls 
cérébral du chien, il devenait intéressant de reprendre cette 
recherche chez l'homme, et de déterminer, entre autres, la 
vraie signification du pouls tricuspide du cerveau humain. 

§n. 

Mes recherches ont été faites sur un jeune garçon atteint 
de perte de substance des os du crâne, à la suite d'un iacci- 
dent récent. M. le D' Troisfontaines, assistant de la clinique 
chirurgicale de l'Université de Liège, avait bien voulu me 
mettre en rapport avec lui. Je commence par transcrire ici 
la petite note contenant l'observation rédigée par M. Trois- 
fontaines. 

Maurice "Ekpicum, 10 d/2 ans, écolier, demeurant à Liège, rue 
Entre-deux-ponts, 27. Entré à Thôpital de Bavière le 24 avril 1885, 
à 11 heures du matin, sorti le 7 mai 1885. 

Reçoit le 24 avril, à 10 heures du matin, un coup de pied de 
cheval à la partie postérieure du crâne et un autre au bras gauche 
(accident arrivé à la Plaine des manœuvres); est relevé sans con- 
naissance, arrive dans cet état à l'hôpital. Face très pâle. Pupilles 
contractées. Pouls lent (15 au quart), un peu irrégulier à certains 
moments. Miction involontaire. Pas de paralysie. 

Dans la région occipitale gauche, à 2 centimètres au-dessus d'une 
ligne horizontale passant par les deux conduits auditifs, plaie trans- 
versale de 1 d/2 centimètre de long, occupant le centre d'une dépres- 
sion de 5 millimètres de profondeur et de l'étendue, d'une pièce 
de cinq francs. L'os mis à nu en cet endroit présente quatre frag- 
ments de forme irrégulièrement triangulaire, restés en contact les 
uns avec les autres. Ces fragments enlevés, les méninges appa- 
raissent déchirées sur une étendue de quelques millimètres seule- 
ment, dans le milieu de la plaie. H se fait par cette déchirure un 
écoulement de sang veineux assez abondant. Cette déchirure agrandie 
permet Tintroduction dans la substance cérébrale du doigt indica- 
teur jusqu'à une profondeur de 4 d/3 centimètres. Le cerveau est en 
ce point réduit en bouillie. 

Désinfection, drainage, pansement antiseptique. Pendant les heures 
suivantes, le blessé ouvre les yeux à différentes reprises. Tempé- 
rature axillaire 38<>,5. 
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Le 25 avril. Même état, on peu d'agitation. Les pupilles sont 
encore contractées et on peu inégales, celle de droite étant un peu 
plus large que l'autre. La miction est redevenue volontaire. T. le 
matin 37«4, le soir 37^,7. 

26. -- T. le matin 38o3, le soir 39o,l. 

27. — Le blessé reprend en partie connaissance, reconnaît à cer- 
tains moments son père et sa mère. Troubles de la vision. T. le 
matin 38o2, le soir 38o. 

28. — Même état. M. 37o,3, S. 37o,5. 

29. — Retour complet à la connaissance. M. 37®, S. 37«,4. 

30. — État satisfaisant. Pouls parfois un peu irrégulier. 

Le malade rentre chez ses parents le 7 mai. M. le docteur Trois- 
fontaines continue à lui donner ses soins. 

Je profite du renouvellement du pansement fixé au 
20 Mai 1885, à 3 heures après-midi, pour exécuter de 
concert. avec M. le docteur Troisfontaines et M. Legros, 
préparateur de physiologie, l'inscription des mouvements du 
cerveau. Nous nous rendons au domicile du malade, où j'ai 
fait transporter à l'avance un assortiment de capsules à air, 
de tambours à levier, ainsi que le cylindre enregistreur du 
kymographe de Ludwig, avec ses accessoires. 

Le jeune malade est assis sur une chaise. Le pansement 
est défait et la plaie nettoyée. On aperçoit le cerveau à nu 
sur une assez large surface. H est animé de battements 
extrêmement marqués. A chaque pulsation, la sur&ce céré- 
brale se soulève brusquement, reste pendant quelque temps 
dans cet état, puis s'afiaisse pour se relever inunédiatement 
après. La durée du retrait est plus courte que celle de 
l'expansion cérébrale. Il s'ensuit que l'affaissement qui sépare 
les pulsations positives est le phénomène le plus marqué ; le 
cerveau a l'air de présenter un pouls négatif. 

Ik explorateur à coquille de Marey, revêtu d'une feuille de 
caoutchouc niince, désinfecté au préalable, est appliqué au 
niveau de la perte de substance. H s'adapte exactement à tout 
le pourtour de la plaie. II fonctionne donc à la façon d'un 
pléihysmographe cérébral, inscrivant, non les excursions d'une 
portion limitée de la surface cérébrale, mm Weu les varia- 
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tions de volume du contenu de l'espace crânio-racMdien. 
L'explorateur, ayant été fixé en place au moyen de quelques 
tours de bande, est relié à un tambour à levier très sensible, 
qui inscrit immédiatement un graphique d'une amplitude 
suffisante sur le papier ei^fumé du cylindre enregistreur. On 
prend en même temps un graphique du pouls radial au moyen 
du sphygmogrwphe à transmission de Knoll. L'horloge à secon- 
des inscrit le temps en regard. On recueille une série de 
graphiques, les uns sur le cylindre tournant à grande vitesse, 
les autres avec la vitesse moyenne. Après chaque tour de 
graphique, on prend de nombreux traits de repère indiquant 
la position respective des plumes, sur le graphique du pouls 
radial et sur celui du pouls cérébral. La figure 1 reproduit un 
fragment de graphique recueilli à la vitesse moyenne. 




FiG. 1. — Inscription du pouls cérébral humain (P. C.) La pulsation 
radiale retarie de ^Uq^ de secondé environ sur la pulsation 
cérébrale. 
S, secondes, 
A lire de droite à gauche. 

Le pouls radial est assez fort et assez fréquent (105 à 108 
pulsations par minute). La ligne d'ascension est brusque et 
se termine sur quelques graphiques à sa partie supérieure 
par un petit crochet. La ligne de descente est beaucoup plus 
lente et correspond à huit fois la durée de la ligne ascendante; 
elle présente vers son milieu l'ondulation dicrote qui n'est pas 
très marquée (d fig. 2). Entï-e la partie convexe de la courbe 
qui fait suite au sommet (a et a), et l'ondulation dicrote, se 
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Toit coDStamiiieiit une ondnktîoii (oT) presque aussi marquée 
que celle du dicrotisme, mais présentant ime longneory c'est- 
&-dire mie durée im peu moindre. C'est Fondnlation désignée 
par la lettre 8 dans les travaox de Moens et Heynsîas et de 
M0SSO9 par la lettre k dans les travaox spéciaux et dans le 
traité de physiolc^e de Landois (voir a fig. 2). Enfin l'ondu- 
lation dicrote est parfois suivie d'une (mdulation assez mar- 
quée, qui correspond à Tune des ondulations Mastiques, de 
Landois (e). Le fsûble développement de l'ondulation dicrote 
relativement aux autres ondulations, indique une tension arté- 
rielle assez élevée. J'ajouterai que le rythme des pulsations 
n'est pas absolument uniforme. 



a\ lOJ' 



r P c 



72 &C^ \ï -^ 



FiG. 2. — Inscription simultanée du pouls cérébral et du pouls radial. 
P. C, Pulsation cérébrale ; 
P. R., Pulsation radiale; 

a. a', a", plateau systolique de la pulsation artérielle ; 
a", ondulation S de Moens ; 
d, ondulation dicrote; 

Graphiques dessinés à la chambre claire. (Grossissement de 
iO diamètres environ). 

Le pouls cérébral présente une forme entièrement différente 
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de celle da pouls radial. On y distingae une ligne d'ascension 
presque verticale, un plateau fort étendu présentant plusieurs 
ondulations et enfin une ligne de descente un peu moins raide 
que celle de l'ascension. H présente nettement la forme singu- 
lière désignée par Mosso sous le nom de trimspide (poUo 
Iricuspidale), c'est-à-dire que le plateau de la courbe présente 
trois sommets plus ou moins aigus (a, a' et cf), celui du 
milieu (a") étant en même temps le plus élevé. Beaucoup de 
pulsations ont même fourni un graphique quMricuspide, le 
premier sommet se dédoublant (a et a' de la figure 2). 

Quelle interprétation faut-il donner à ce pouls tricuspide ? 
La ligne d'ascension brusque du début correspond sans aucun 
doute à la ligne d'ascension brusque du pouls carotidien. Les 
nq^es nous montrent, en effet, qu'elle avance de 5 centièmes 
de seconde environ sur le début du pouls radial, ce qui 
s'accorde assez bien avec la différence de longueur des artères 
de la tête et de celles du membre supérieur. Pour pouvoir 
comparer le graphique cérébral au graphique du pouls radial, 
il faut donc les superposer en ayant soin de reculer le premier 
d'une largeur de papier équivalent à 5 centièmes de seconde, 
de manière à faire coïncider les débuts des deux courbes. On 
dessinera, par exemple, successivement les deux courbes à la 
chambre claire sur le même papier. La figure 2 nous montre 
les résultats de ce travail : on a choisi ane pulsation cérébrale 
où le premier sommet se montrait dédoublé. Ce premier som- 
met dédoublé (a et a') correspond au sommet de la pulsation 
principale de l'artère; le deuxième (a) feit encore partie de 
ce que Marey appelle le plateau systolique, il représente l'on- 
dulation 8 de Moens et Heynsius. Enfin, le troisième sommet 

(d) est produit par l'action de la pulsation dicrote artérielle (d). 
La ligne de descente du pouls tricuspide montre parfois une 

légère ondulation : c'est l'équivalent de l'ondulation artérielle 

(e) ou ondulation élastique de Landois. 

De cette analyse il ressort, à toute évidence, que le pouls 
tricuspide cérébral observé chez le jeune Erpicum correspond 
à la première variété de pouls tricuspide du chien. C'est à peu 
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près rinterprétation que Mosso, Burckhardt et Mays ont 
donnée de leurs graphiques de pools tricnspide de l'homme. 
H n'était pas inutile cependant de soumettre cette int@i>réta- 
tion à une nouvelle critique, en présence des faits découverts 
chez le chien. 

T a-t-il dans les mouvements du cerveau humain une com- 
binaison d'un pouls d'origine artérielle, avec un pouls veineux, 
comme c'est le cas chez le chien ? Les graphiques pris chez le 
jeune Erpicum ne nous apprennent rien de positif à ce sajet 
Pour résoudre cette question, il faudrait probablement expéri- 
menter sur un sujet dont les pulsations seraient beaucoup 
moins fréquentes. Le pouls veineux du cerveau du chien ne 
s'observe bien que pendant la phase d'expiration, alors que le 
cœur espace ses battements : il disparaît dès que les pulsa- 
tions s'accélèrent (fièvre, saignée, empoisonnement par l'atro- 
lône, etc.). 



Procédé opératoire nouveau pour Pétucl^ 
physiologique des organes tiioraeiques^ 



PAR 



LÉON FREDERICQ, 

Professeur à rUniyersité de Liège. 

L'étude de la physiologie des organes thoraciques et spécia- 
lement celle de la circulation pulmonaire a rencontré jusqu'à 
présent des difficultés presque insurmontables. Pour explorer 
les vaisseaux du poumon^ il faut ouvrir la poitrine et suppri- 
mer par conséquent la pression négative du milieu thoracique; 
il feut en outre entretenir la respiration artificielle. H en 
résulte une altération profonde de la circulation : le sang n'est 
plus aspiré vers la poitrine, il s'accumule dans le système 
veineux au détriment du système artériel : la pression baisse 
énormément dans les artères et le cœur précipite ses batte- 
ments. Les'résultats d'expériences entreprises dans ces condi- 
tions ne peuvent être considérés comme normaux (4). 

Le procédé suivant que j'ai imaginé permet au contraire 



(f ) Chauveau et Marey, dans leurs mémorables expériences de cardiogra- 
phie, avaient tourné la difficulté en introduisant les sondes exploratrices 
dans la poitrine par Tintermédiaire des vaisseaux du cou. 

Chauveau a exploré également la pression dans Tartère pulmonaire, sans 
ouverture de la poitrine, en introduisant directement un trocart dans ce 
vaisseau à travers un espace intercostal. 

Enfin je citerai également les recherches d'Héger et Spehl sur la fistule 
péricardique : fistule du sternum, incision du péricarde, ligalure passée 
sous les vaisseaux sortant du cœur, fermeture hermétique de la fistule 
stemale, rétablissement de la pression négative au moyen d'un aspirateur 
et puis ligature brusque des vaisseaux du poumon. 
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Tétude de la physiolog^ie des organes thoraciqaes tout en 
évitant les graves perturbations dont il vient d'être question : 

Sur un chien convenablement anesthésié, on ouvre large- 
ment la poitrine sur le côté (incision unique, linéaire, avec 
section transversale de 6 à 8 côtes), de manière à y &ire 
pénétrer les mains de l'opérateur. On peut alors appliquer à 
loisir divers instruments sur le cœiir, les vaisseaux ou les 
nerfe, à condition d'entretenir la respiration artificielle. Ce 
temps de l'opération terminé, on insuffle vivement les poumons, 
on réapplique immédiatement l'un contre l'autre les deux 
lambeaux musculo-osseux, on rabat les lambeaux cutanés par- 
dessus, en laissant seulement passer au dehors les tubes 
manométriques ou autres instruments qui font communiquer 
l'intérieur de la poitrine avec les appareils enregistreurs. 
L'insufflation pulmonaire pratiquée convenablement au moment 
de la fermeture suffit à chasser hors de la poitrine la totalité 
de l'air qui y était rentré. Si le besoin s'en faisait sentir, un 
tube ad hoc plongeant dans la poitrine et relié à un aspirateur 
pourrait d'ailleurs servir à rétablir le vide thoracique. 

La pression négative une fois rétablie à l'intérieur de la 
poitrine, les deux lambeaux musculo-osseux restent appliqués 
l'un contre l'autre par l'effet de la pression atmosphérique. H 
suffit de maintenir réunis les lambeaux cutanés, au moyen de 
quelques pinces à pression. Le chien se remet spontanément 
à respirer, ce qui permet d'abandonner la respiration artifi- 
cielle. Au bout de peu d'instants, la perturbation causée par 
l'opération se dissipe et l'animal se retrouve dans les mêmes 
conditions qu'avant. 

Je me réserve de revenir ultérieurement en détail sur le 
procédé opératoire que je signale et sur les résultats expéri- 
mentaux qu'il m'a fournis. Je me borne à citer à titre 
d'exemple l'opération suivante : 



Grand chien mâle, anesthêsiê (25 ctg. de chlorhydrate de mor- 
phine), couché dans la gouttière d'opération sur le côté droit. Canule 
fixée dans la trachée ; manomètre à mercure dans la carotide. Puisa- 
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tions 24 en 30". Pression carotîdienne oscillant entre 16 et 25 ctm. 
de Hg. On donne da chloroforme, la pression baisse et les pulsations 
s'accélèrent. Respiration artificielle et ouverture de la poitrine par 
une incision longitudinale sur le côté gauche de la poitrine. On 
isole la veine cave supérieure; on glisse un crochet sous elle. On 
passe de même un crochet sous la veine cave inférieure. On insuffle 
les poumons, puis on referme vivement la poitrine, en laissant passer 
au dehors les manches des deux crochets. Pas de tube aspirateur. On 
cesse la respiration artificielle. Au bout de quelques instants : pul- 
sations, 24 en dO''; pression artérielle, minimum, 15 à 10 ctm. Kg., 
maximum, 24 à 26 ctm. 

On tire sur le crochet de la veine cave supérieure, de manière à 
comprimer ce vaisseau. La pression artérielle tombe à 15 ctm. 
minimum, 16-18 ctm. maximum. On rétablit la circulation de la 
veine cave supérieure. Hausse passagère de la pression artérielle, 
qui reprend bientôt sa valeur primitive. 

On comprime la veine cave inférieure. La pression artérielle 
tombe rapidement à 4 et 5 centimètres, les pulsations cardiaques 
s'accélèrent extrêmement. On rétablit la circulation : hausse consi- 
dérable de la pression. 

Les expériences de compression des veines caves sont répétées 
plusieurs fois sur le même animal. 



ISur la respiration des Giiauves-Souri» 
pendant leur sommeil hiberiHti, 

PAR 

E. DELSAXJX, 

étudiant en médecine. 



(Travail du laboratoire de physiologie de TUniversité de Liège). 



L'étade des animaux hibernants a depuis longtemps fixé 
l'attention des observateurs. 

Gressner(i) et plus tard Buffon(2) se sont occupés de la^ 
question, mais plutôt en littérateurs qu'en physiologistes. 

Ce n'est qu'au commencement de ce siècle que Sais8j(3) fit 
des observations pli» {«"écises sar Iliîbeniation des Chauves* 
Souris. II esoiistata que la respiration à l'état de veille est 
«xtr^ement rapide chez ces animaux (il a compté jusque 
78 mouvements par minute), tandis que pendant leur sommeil 
hibernal elle est de beaucoup ralentie. Il prétendit de plus, ce 
qui a été contesté comme nous le verrons plus loin, que, 
pendant cette période léthargique, les animaux peuvent rester, 
une heure durant, dans une atmosphère entièrement privée 
d'oxygène. 

Marshall-Hall (4), le premier, étudia le sommeil hibernât 



(f) Gessner. Historia animalium^ Zurich, 1550. 
(2) BUPFON. Histoire naturelle, 1749, 

(s) Saissy. Recherches expérimentales sur la physique des animaux hyber- 
9ians. Paris et Lyon, 1808. 
(4) Marshall-HÀll. Philoxophical transactions, 1832. 
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au point de vue des phénomènes chimiques de la respiration. 
D'après lui une Chauve-Souris, laissée pendant dix heures 
dans un pneumatomètre (cloche à gaz renversée sur une cuve 
à mercure), n'absorba pas la moindre trace de gaz, tandis que 
la même Chauve-Souris éveillée produisit pendant le même 
temps 13 C d'anhydride carbonique. 

Dans une autre expérience, une Chauve-Souris léthargique 
absorba environ 10 C d'oxygène pendant 60 heures, autant 
qu'en une heure pendant Tétat de veille. 

La température interne de l'animal hibernant, d'après 
Marshall-Hall, suit celle de l'atmosphère, mais lui est tou- 
jours supérieure de 2 ou 3 degi^és. Pour cet auteur, le sommeil 
hibernal ne diflfere en rien du sommeil ordinaire. 

Regnault et Reiset(i), dans leurs recherches chimiques 
sur la respiration, ont soumis des Marmottes léthargiques et 
éveillées à de nombreuses expériences. 

Il ressort de ces expériences que la consommation d'oxygène 
faite par la Marmotte dans l'état de torpeur complète n'est 
que le i/30 de c^lle qui a lieu lorsque l'anima] est réveillé. 
Cette absorption ne dépasse pas dans ce cas 0^040 d'oxygène 
par kilog. d'animal et par heure. 

Yalentin (2), jugeant que les travaux de ses prédécesseurs 
avaient été faits dans des conditions défavorables et sur des 
animaux excités^ a repris l'étude de la question. Son travail, 
très complet, comprend de nombreuses séries d'expériences 
faites sur des Marmottes et sur des Hérissons. Les chiffres 
d'oxygène absorbé et de C0« produit sont notablement infé- 
rieurs à ceux obtenus par Regnault et Reiset. Ces expériences 
ont été faites à des températures différentes, mais il n'en 
ressort pas qu'il existe un rapport quelconque entre la tempé- 
rature et l'intensité des phénomènes respiratoires. 

Contrairement à l'opinion de Saissy, Valentin déclare que. 



(t) Regnault et Reiset. An», de chim. el de phys , p. 399. 
(t) Valentin. Moleschou's Unters., 1857, II, 290. 
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n^lgré le peu d'énergie des échanges respiratoires chez les 
animaux en hibernation, ceux-ci ne peuvent supporter le 
manque absolu d'oxygène. H leur est pourtant possible de 
vivre assez longtemps dans une atmosphère assez riche en 
CO* (10 o/o) et pauvre en O (5 o/o). 

Horvath(i) a étudié Thibemation chez le Spermophîlus 
dtillus. L'auteur a observé avec le plus grand soin les phéno- 
mènes du réveil chez cet animal. 

Quant aux expériences qu'il a faites sur la valeur des 
échanges respiratoires, elles confirment les résultats obtenus 
par les autres auteurs. 

Il me reste à citer, pour être complet, le travail de Cari 
Voit (â) sur le même sujet. L'auteur signale comme phénomène 
important l'emmagasinement d'oxygène que fait la Marmotte 
dans l'état d'hibernation. 



Malgré les travaux relativement nombreux qui ont été faits 
sur la question, il reste un certain nombre de points intéres- 
sants à élucider. 

En ce qui concerne la respiration des Chauves-Souris, l'on 
ne possède que des données fort incomplètes. 

L'influence que la température exerce sur l'intensité des 
phénomènes chimiques de la respiration, question qui présente 
un si haut intérêt au point de vue de la régulation de la 
température, n'a jamais été étudiée chez ces animaux. C'est 
ce qui m'a engagé à entreprendre quelques expériences à ce 
sujet. 

J'ai pu, à cette occasion, faire quelques observations sur le 
rythme des mouvements respiratoires et sur les influences qui 
modifient ce rythme. 

Je me suis servi pour cette étude, des Chauves-Souris que 



(i) A. HORVATH. Cmtralbl, f. d, med. Wiss., 1872, n» 43-47, 53. 
(4) Carl vorr. Zeilschrift fur Biologie, 1878, p. 37. 
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Ton rencontre par milliers dans les grottes de Maestricht 
pendant toute la dorée de la saison froide. 

Les Oreillards (Plecotus auritus) et les Marins (VespertiUo 
mtirmus) sont très nombreux; c'est à ces deux espèces que 
je me suis adressé de préférence, à cause de leur taille plus 
considérable. 

Pendant la période d'hibernation, les Cîhauves-Souris sont 
extrêmement sensibles aux excitations mécaniques, et une 
irritation un peu continue suffit pour les réveiller complè- 
tement. 

Dans ces conditions, elles ont rapidement consommé leurs 
réserves nutritives (glycogène ou graisses), et la mort est la 
suite inévitable de ce réveil. 

iTai réussi à écarter cette difficulté en prenant les précau- 
tions suivantes : chaque Chauve-Souris, détachée au moyen 
d'une longue perche de la voûte des cavernes où elle se tient 
accrochée par les membres postérieurs, est reçue sur un drap 
tendu, qui amortit la chute, puis introduite dans un cylindre 
de toile métallique. 

Ces différents cylindres contenant leurs Chauves-Souris sont 
rangés dans une caisse à compartiments, dans le but d'empê- 
cher celles qui se réveilleraient, de troubler le sommeil de 
leurs voisines. 

Les animaux portés au laboratoire sont placés dans une 
cave obscure, dont la température (7<>-8<>) se rapproche de 
celle des grottes de Maestricht (6o-7<>). 

Ce n'est qu'en prenant ces précautions, qui pourraient 
paraître minutieuses, que je suis parvenu à me procurer quel- 
ques Chauves-Souris en état d'hibernation complète, et c'est 
sur elles que j'ai entrepris les expériences qui vont faire 
l'objet de ce travail. 

Rythme des mouvements respiratoires chez les Chauves- 
Souris en hibernation. 

Chez les Chauves-Souris suspendues dans les grottes de 
Maestricht la respiration est, ou tout à fait suspendue, ou 
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tellement ralentie que pendant une observation prolongée, 
pendant plusieurs minutes, on ne perçoit pas le moindre 
mouvement respiratoire dans la région lombaire. 

Chez les animaux observés au laboratoire, on constate des 
séries de mouvements respiratoires très superficiels, séries 
espacées par des pauses dont la durée peut atteindre 
15 minutes. 

Le bruit et la lumière ne paraissent exercer aucune influence 
sur ce singulier mode de respiration, mais en revanche le 
moindre attouchement, la moindre secousse imprimée au treilUs 
qui supporte l'animal, suffit pour faire cesser la pause et pour 
provoquer Une série de mouvements respiratoires 

Si l'excitation n'est pas répétée, le rythme primitif, carac- 
térisé par les longues pauses, se reproduit. Si l'on répète les 
excitations tactiles, l'animal se met à respirer d'une façon 
continue, les mouvements s'accélèrent de plus en plus et 
l'animal se réveille complètement. 

Le réveil est accompagné d'une élévation très rapide de 
la température. Au contraire, chez les animaux en hibernation 
la température, très basse, ne varie que si la température du 
milieu ambiant varie (4). 

Le rythme des mouvements respiratoires n'est pas modifié 
par l'attitude des Chauves-Souris : il se conserve si l'on place 
l'animal la tête en haut, ou horizontalement. 

H m'a paru intéressant d'étudier les effets de la raréfaction 
de l'air sur les Chauves-Souris en hibeination. 



(i) Voici quelques chiffres de température interne observée chez des 
Oreillards dans les grottes de Maestrieht : 
Température de Pair ambiant 6.5°; 

Id. 6. S 

Id. 6 5-6.6 

Id. 6.6-7.7 

Id. 6.4 

Id. 6.6 

Le thermomètre était chaque fois enfoncé dans la cavité abdominale par 
une plaie pratiquée à cet effet . 



Température de l'animal. 


70 


Id. 


7.1 


Id. 


7.1 


Id 


7.2 


Id. 


7 2 


Id. 


7.2 
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Expérience, — Une Ghaave-Soaris fixée sar un treillis est introdaite dans 
un bocal en verre mis en relation avec une trompe de Muencke. 

On fait rapidement le vide; en moins d*une minute le manomètre indique 
SO millimètres de mercure, et reste slationnaire. 

Pendant les dix-huit premières minutes, ranimai ne présente rien de 
particulier. Au bout de ce temps, quelques mouvements respiratoires 
superficiels se montrent et deviennent de plus en plus fréquents. 

L'animal ne tarde pas à montrer de Tinquiétude; il se déplace sur la 
lame de treillis, puis finit par tomber au fond du vase et y reste immobile, 
asphyxié en apparence. 

On laisse séjourner ranimai pendant une demi-heure dans cet état, puis 
on met fin à Texpérience en laissant rentrer Tair dans le bocal . 

Aussitôt ranimai revient à lui, pousse des cris et se remet à respirer. 

Quelques minutes après, on recommence la même expérience; le vide à 
SO millimètres près est de nouveau atteint au bout d^une minute, mais cette 
fois ranimai montre immédiatement de la gène respiratoire et tombe au 
fond du vase au bout d*une minute et demie. 

On laisse rentrer Tair, ranimai revient de nouveau à lui et crie. 

D*autres expériences ont conduit à des résultats analogues. 

Le contact de CO' provoque immédiatement la reprise des 
mouvements respiratoires, et l'animal ne tarde pas à se 
réveiller. 

La rapidité avec laquelle cette action se produit exclut 
toute idée d'asphyxie; le réveil me parait dû à une action 
irritante de l'anhydride carbonique sur la membrane alaire. 

J'ai étudié également l'influence d'un refroidissement intense 
sur les mouvements respiratoires. 

Un Oreillard endormi introduit dans un vase entouré d'un 
mélange de glace et de sel, dont la température était descen- 
due à — 21«>, présenta une cessation complète des mouvements 
respiratoires. Il fut retiré de l'appareil au bout de 30 minutes, 
et l'on constata qu'il était à peu près congelé. H n'était pas 
mort cependant, car, réchauffé dans la main, il ne tarde pas à 
se remettre à respirer. 

Influence de la température ambia/nte sur Vexhalai^on 
de CO*. 

L'appareil dont je me suis servi rappelle l'appareil de Voit 
et Pettenkofer. 
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Les animaux, fixés sur un treillis^ sont placés dans un réci- 
pient cylindrique en zinc, traversé par un courant d'air. 

L'air qui sort de l'appareil se dépouille de son anhydride 
carbonique en traversant successivement trois tubes à baryte 
(tubes de Pettenkofer), et finalement une éprouvette remplie 
de solution barytique. 

L'air qui entre dans l'appareil a été au préalable privé du 
CO' qu'il pouvait contenir, en passant par une série de trois 
tubes en U remplis de bâtons de KOH humide, et une éprou- 
vette à solution barytique. 

Le courant d'^ est entretenu par un gazomètre à écoule- 
ment d'eau, faisant fonction d'aspirateur. 

Toutes les parties de lappareil autres que verre ou métal 
sont noyées sous l'eau de manière à exclure toute possibilité 
de fuite. 



D^DM}*" 




KOH Ba(OH)* 



Ba(OH)* 



Ba(OH)» 



Appareil pour l'élude de la production de l'anhydride carbonique chez les 
Chauves-Souris, 

A. Tubes en 17 à polasse destinée à dépouiller Pair de C0> . 

B. Éprouvette remplie de solution bar>tique. 

C. Réservoir en zinc contenant les animaux en expérience- 
DI/I/' 3 tubes à baryte, de Pettenkofer. 

E. Éprouvette à baryte, indiquant si tout le 00* a été absorbé. 

La figure ci-pontre donne une représentation demi-schéma- 
tique de l'appareil. 
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Le dosage de CO* se fait par un titrage alcaUmétriqae de 
la baryte au moyen de l'acide oxalique d'après la méthode 
si exacte due à Pettenkofer. La différence entre le titre de la 
baryte contenue dans les tubes analysés, avant et après Fexpé- 
rience, indique la quantité de CO' exhalé par les animaux 
pendant la durée de l'expérience. 

Deux séries d'expériences furent £ûtes au moyen de cet 
appareil : l'une à la température de la cave (7®,5 à 8^1), 
l'autre à la température de la glace fondante (0^). 

Le tableau suivant donne les chifies de ces expériences : 



Quantité d'anhydride carbonique exhalée par onze Chauves-Souris 
(OreiUards et Murins) du poids total de 477, S grammes. 



DATE. 


TBMPÉRATURB 

ambiante. 


DU&ÉB 

de l'expérience. 


COI exhalé 
en milligram. 


GOi exhalé 

parkUog. 

et par heure. 


4 février . . 


7.50 


3 h. 10 


32.25 


57.3 


6 id. . . 


7.70 


3 h. 10 


33.10 


58.8 


7 id. . . 


80 


3 h. iO 


33.75 


60.4 


14 id. . . 


Bol 


6 h. 20 


67.88 


61.3 


13 id 


Qo 


3 h. 10 


25.1 


44.6 


15 id. . . 


Qo 


3 h. 10 


23 3 


41.7 


16 id. . . 


QO 


3 h. 10 


24.1 


43.1 


17 id. . . 


Qo 


6 h. 20 


44.4 


39.4 




XL sissort de ces expériences qu'un abaissement de la tem- 
pérature a pour effet de diminuer le chiffre d'anhydride 
carbonique produit par les Chauves-Souris en hibernation; 
ces animaux se comportent donc, sous ce rapport, comme des 
animaux à sang froid. 

On sait que chez les animaux à sang chaud, au contraire; 
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un abaissement de la température extérieure a pour effet 
d'exagérer l'intensité des échaoges respiratoires. 

J'ai eu l'occasion d'étudier l'exhalaison de CO' chez un 
Oreillard au moment de la cessation du sommeil hibernal par 
suite d'irritations mécaniques. 

L'animal pesait 22 grammes 630 milligr.; il produisit en 
25 minutes 80.8 milligr. de 00% soit par kilogr. et par heure, 
8400 milligr. de 00». 

J'espère pouvoir reprendre ces expériences l'hiver prochain, 
de manière à vérifier et à compléter les résultats obtenus. 



£tucle expérimentale sur Fasphyxle aiguë 

PAR LE 

D' Simon predekioq. 



(Travail du laboratoire de physiologie de l'Université de Liège.) 

Jusqu'au siècle dernier, la mort produite par l'asphyxie 
était rapportée à l'arrêt mécanique de la circulation pulmo- 
naire (Haller et ses contemporains). Bichat démontra l'inexac- 
titude de cette opinion; il attribua (avec Hookes et Godwin) 
la mort à la composition anormale du sang devenu impropre 
à entretenir la vie dans nos organes. 

Mais dans cette composition anormale du sang, trop pauvre 
en O et trop riche en 00*, était-ce le manque d'O ou l'excès 
de 00% qu'on devait considérer comme facteur principal de la 
production des phénomènes asphyxiques? 

De nombreux travaux furent entrepris dans le but d'élucider 
cet important problème. Après avoir constaté l'action nui- 
sible de 00* sur l'organisme (Morozzo, Seguin, Humboldt et 
Provençal), et d'une autre part, découvert dans le sang à 
l'état normal et surtout dans le sang veineux, une certaine 
quantité de 00% on émit aussitôt l'hypothèse que 00* est 
l'excitant nécessaire au fonctionnement de nos organes, et 
que, par son accumulation, il produit la dyspnée et tous 
les autres phénomènes asphyxiques (Brown-Séquard, Traube, 
Thiry). Telle est encore l'opinion de Brown-Séquard. 

Par contre, les expériences plus récentes de W. Mûller, 
Paul Bert, Friedlânder et Herter conduisirent à des résultats 
diamétralement opposés; pour eux et la plupart des physiolo- 
gistes actuels, c'est le manque d'O et non l'excès de 00' qui. 
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occasionne la mort dans Tasphyxie aiguë. Cependant les 
expérimentateurs ne se bornèrent point à poursuivre la cause 
des phénomènes asphjrxiques, ils cherchèrent à en compléter 
la description et en préciser la signification physiologique. 
Brown-Séquard fit voir qu'un certain nombre de symptômes 
de l'asphyxie doivent être rapportés non à une action paraly- 
sante, mais bien k une ai^tion excitante du sang noir sur la 
plupart de nos tissus. Traube, à son tour, démontra que le 
ralentissement de la circulation et l'augmentation de la pres- 
sion sanguine sont dûs, d'une part à l'excitation du centre 
modérateur,. de l'autre à l'excitation du centre vaso-constric- 
teur de la moelle allongée. 

D'autres physiologistes étudièrent spécialement ou incidem- 
ment les modifications subies par la respiration (Hogyes 1876, 
S. Mayer 1883), la circulation (Zuntz, Ch. Eoy, Dastre et 
Morat, Klug 1883), les sécrétions salivaire et cutanée, etc., 
dans le cours de l'asphyxie; mais il est à regretter que la 
plupai-t des auteurs n'aient pas songé à poursuivre ces modifi- 
cations jusqu'à la mort de l'animal, et à distinguer ce qui 
appartient à chacune des périodes de l'asphyxie. Us se sont 
appliqués à étudier les phénomènes d'excitation qui caracté- 
risent le début et les premiers stades de l'asphyxie, sans plus 
s'occuper de la façon dont la stimulation s'affaiblit et disparaît, 
pour faire place à la paralysie finale. C'est cette lacune que 
nous avons cherché à combler. Il nous sera permis maintenant, 
grâce à nos expériences, d'esquisser un tableau général repré- 
sentant la marche simultanée de l'action du sang noir sur les 
principaux organes du corps. 

S I. — ikftraYxiB. 

Nous avons également cru devoir reprendre à nouveau 
quelques-unes des expériences faites en vue de résoudre la 
question de savoir à quoi est due dans le sang asphyxique, 
la propriété stimulante : au manque d'O ou & l'excès de CO*. 
Nous avons dans ce but, étudié chez le lapin et accessoire- 
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ment chez le chien, les effets de la respiration d'un gaz 
inerte, exempt d'O et de 00% en évitant Taccumnlation de 
00* produit par le fonctionnement des organes de l'animal 
pendant la durée de l'asphyxie. O'est sur ce dernier point 
que nous tenons k attirer l'attention. Dans les tentatives 
faites antérieurement, on pouvait incriminer comme facteur 
des phénomènes asphyxiques, cette accumulation de 00* pro- 
duite par l'animal lui-même, quoique cette quantité fat un 
excédant insignifiant sur la proportion normale de 00* dans 
le sang, vu la courte durée de l'asphyxie aiguë (i). 

Dans l'expérience dont nous parlons, Tappareil servant à 
faire respirer le gaz inerte (Hydrogène) et que l'on adapte à 
la canule trachéale, a été construit sur le modèle de celui 
décrit par Léon Fredericq. (Éléments de physiologie humaine, 
page 147.) 

La canule trachéale de l'animal (lapin) est reliée par un tube 
en caoutchouc à deux flacons laveurs à solution de potasse, 
servant l'un pour l'inspiration, l'autre pour l'expiration. Oes 
flacons à leur tour sont reliés à un flacon de potasse solide 
muni d'un second tube, qui débouche dans une cloche contenant 
l'hydrogène que l'animal doit respirer. Oette cloche est équi- 
librée sur l'eau dans toutes ses positions par un contre-poids 
à siphon. Avant de commencer l'expérience, on remplit la 
cloche d'H, puis on la vide et l'on répète cette manœuvre 
plusieurs fois de suite, pour expulser tout l'air qui pourrait 
rester dans la cloche ou dans les flacons laveurs. Une fois 
l'appareil relié à la canule trachéale, le lapin aspire l'hydro- 
gène qui passe par l'un des flacons laveurs avant d'arriver 
aux poumons; et rejette l'air de l'expiration par l'autre flacon, 
de sorte que l'acide carbonique de l'expiration y est absorbé. 



(i) Un lapin d*un kilogr. produit normalement environ 600 centim. cubes 
de C0< par heure, soit 10 centim. cubes par minute. Au moment où les con- 
vulsions éclatent (2/3 de minute), Texcès de C0< (6-7 cent, cubes) supposé 
réparti entre les différents lictuides et solides de ror{2:anisme, représente 
donc un excédant insignifiant sur la proportion normale de GO^. 
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L'hydrogène que l'on conduit sous la cloche avant l'expé- 
rience, est produit au moyen d'acide sulfurique dilué chimique- 
ment pur et de zinc chimiquement pur. 

Il ne pourra évidemment plus être question ici d'une accu- 
mulation ou d'une action quelconque de 00*, dans la production 
des phénomènes en question. Si donc les symptômes asphjrxi- 
ques dans une telle expérience sont identiques à ceux de 
l'asphyxie produite par une simple occlusion de la trachée, 
nous serons déjà en droit de soupçonner la même cause pour 
les mêmes effets; si d'un autre côté nous prouvons que l'empoi- 
sonnement produit par une atmosphère chargée de 00' mais 
riche en 0, s'accompagne de symptômes tout différents; nous 
aurons suffisamment justifié la formule suivante ; 

L^asphyode aigm en général^ qu^elle soit produite par strcm- 
gulation, par respiration dHwi gaz inerte^ etc., est due au défaut 
S!0 et non à l'accumulation de CO*. 

O'est ce que nos différentes expériences ont pleinement 
confirmé. Ainsi les symptômes de la mort par privation d'O 
sans accumulation de 00*, et ceux produits par occlusion de la 
trachée sont identiques, avec cette seule particularité que la 
mort est un peu plus lente à venir dans le dernier cas; l'animal 
utilisant l'O emprisonné dans ses poumons au moment de 
l'occlusion. Oes symptômes sont les indices d'une excitation 
extrêmement violente des différents centres cérébro-spinaux. 
Pour la plupart de ces centres, la paralysie succède assez 
rapidement à l'excitation (centres de la sensibilité, des mouve- 
ments volontaires, salivaire, etc.), elle s'établit au contraire 
progressivement dans les centres respiratoire et circulatoire, 
et dans les ganglions nerveux du grand sympathique (respira- 
tion, circulation, mouvements intestinaux). 

La succession des symptômes permet donc de distinguer 
plusieurs périodes. Nous en admettons trois. La première que 
nous appellerons stade de simple dyspnée; la seconde ou stade 
de convulsions; enfin la troisième ou stade d'épuisement. Si 
nous prenons l'asphyxie causée par la respiration de l'hydro- 
gène comme type, en supposant un lapin qui avant l'expérience 
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fait en moyenne 39 mouvements respiratoires par 10 secondes 
et dont la pression sanguine est de 11 cent, de Hg et le 
nombre de pulsation par 10 secondes de 46, nous observerons 
les phénomènes suivants : 

Première période. — STADE DE DYSPNÉE. (Durée 
moyenne 35 secondes). Diminution du nombre des mouve- 
ments respiratoires qui tombe à la fin de cette période à 14 
par 10 secondes. Augmentation de l'amplitude de ces mêmes 
mouvements. Fortes inspirations; expirations passives. Mou- 
vements des naseaux très prononcés. A la fin de ce stade, 
mouvement particulier de l'animal qui projette la tête en 
avant comme pour happer l'air au passage; ce mouvement est 
précurseur des convulsions. 

Diminution du nombre des pulsations qui tombe à 26 par 
10 secondes. Augmentation de la pression sanguine = 135 mil. 
(rarement diminution au début, mais qui ne persiste pas). 
Oscillations du manomètre inscripteur plus fortes qu'à l'état 
normal. 

Vers la fin de cette période, dilatation des vaisseaux 
cutanés et resserrement des vaisseaux abdominaux. 

Les pupilles ont une tendance à la dilatation. 

Augmentation de la sécrétion salivaire (observée chez le 
chien). 

Deumème période. — STADE DES CONVULSIONS. (Durée 
moyenne 36 secondes). Diminution du nombre des respirations. 
Amplitude excessive des mouvements respiratoires. Expira- 
tions actives coïncidant avec les convulsions. 

Le nombre des pulsations reste stationnaire ou présente des 
irrégularités. La pression augmente en général au début, 
pour baisser ensuite. C'est dans ce stade que la pression 
atteint son point culminant : 15 ctm. en moyenne. Les oscil- 
lations du manomètre-inscripteur atteignent leur plus grande 
amplitude. Les vaisseaux cutanés restent dilatés. Les vaisseaux 
de l'intestin restent resserrés. 

Les pupilles sont contractées. Augmentation encore plus 
prononcée de la sécrétion salivaire (observée chez le chien sur 
la glande sous-maxillaire). 
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Tr<ndime période. — STADE D'ÉPUISEMENT. (Durée 
moyenne : 1 minute 30 secondes jusqu'à la cessation des 
mouvements respiratoires; 3 minutes 30 secondes, jusqu'à 
l'arrêt du cœur). L'animal rejette la nuque en arrière, il 
tombe et ne se relève plus. Au début : longue pause de la 
respiration en expiration (15 secondes), puis les mouvements 
respiratoires reprennent (5 par 10 secondes) pour diminuer 
ensuite de nombre et augmenter de nouveau vers la fin. Dimi- 
nution de l'amplitude des mouvements, brusque au début; 
puis amplitude moyenne qui reste dans cet état jusque vers 
la fin, où il y a forte diminution. Expirations passives. Mouve- 
ments des nasaux de moins en moins prononcés. Les mouve- 
ments respiratoires s'arrêtent avant les battements du cœur. 

Au début, forte baisse de la pression qui tombe à 6 cen- 
timètres, suivie d'une légère hausse d'un ctm., à laquelle 
succède une baisse progressive et assez régulière, de sorte que 
la pression n'est plus que d'un ctm. à la mort. Le nombre de 
pulsations se maintient à environ 15 pulsations par 10 secondes 
jusque vers la fin, où il diminue un peu. Les oscillations du 
manomètre-inscripteur sont de moins en moins prononcées, 
finissent par n'être plus que des ondulations imperceptibles, 
le cœur étant épuisé. Les vaisseaux cutanés se resserrent 
brusquement dès le début et au même moment on observe la 
dilatation des vaisseaux abdominaux. Dilatation des pupilles 
au début. Resserrement des pupilles vers la fin. Cessation 
complète de la sécrétion salivaire dès le début de la troisième 
période (chez le chien). 

Les mouvements intestinaux péristaltiques continuent quel- 
que temps après la cessation de la respiration et l'arrêt du 
cœur. 

Nous ouvrons ici une parenthèse pour dire un mot de 
l'action des vaso-moteurs, et du résultat de cette action pen- 
dant les différentes périodes de Tasphyxie. Nous avons vu 
qu'à la fin de la première période et pendant la seconde, les 
vaisseaux cutanés sont dilatés tandis que les vaisseaux intesti- 
naux sont resserrés. Par contre, au début de la troisième 
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période, l'inverse à lieu : les vaisseaux cutanés se resserrent 
et les vaisseaux intestinaux se dilatent brusquement. Ce der- 
nier fait n'a pas été signalé jusqu'ici. Ce jeu des vaso-moteurs 
pendant les deux premières périodes de l'asphyxie, est dû à 
l'action du sang noir (pauvre en 0) qui excite les centres des 
deux systèmes vaso-moteurs (aussi bien constricteur que dila- 
tateur) des deux départements cutané et intestinal. H y a 
prédominance des vaso-dilatateurs pour la peau, et des vaso- 
constricteurs pour l'intestin. Ce qui prouve, par exemple, que 
le système vaso-constricteur n'est pas pai'alysé du côté de la 
peau, c'est que si l'on pince même légèrement l'oreille de 
l'animal mis en expérience, on verra aussitôt un resserrement 
des vaisseaux se produire (Dastre et Morat). 

Pourquoi cette différence d'action des vaso-moteurs pour la 
peau et l'intestin? On a supposé un mécanisme préétabli dans 
un but de prévoyance pour lutter contre l'action délétaire de 
l'asphyxie ; mécanisme qui permet au sang chassé des organes 
abdominaux de se répandre dans les vaisseaux dilatés de la 
peau et de se rapprocher de l'air vivifiant. 

§ II. — ElIPOISOlVlVBlIElVT PAR GO*. 

Pour étudier les effets de l'empoisonnement par C0% tout 
en évitant les symptômes d'asphyxie proprement dite, nous 
faisons respirer à l'animal (lapin) des mélanges gazeux, conte- 
nant dans la plupart des cas, à côté de CO* (en moyenne 
de 60 à 70 «>/o) une quantité d'O plus forte (au moins 30 <>/o) 
que celle contenue dans l'air atmosphérique. Ce qui prouve, 
d'ailleurs, que la mort n'est pas produite dans ce cas par le 
manque d'O, c'est que le sang artériel reste rutilant jusqu'à 
la fin. Dans ces cas, nous trouvons que les phénomènes mor- 
bides de l'empoisonnement par CO*, se présentent d'une toute 
autre façon que ceux produits dans une asphyxie par simple 
occlusion trachéale ou par respiration d'un gaz inerte. L'empoi- 
sonnement par CO* est caractérisé par des phénomènes 
d'excitation de différents centres cérébro-spinaux, excita- 
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tion à laquelle succède la paralysie finale, tout comme dans 
Tasphyxie par manque d'O. Mais ces phénomènes, nous le 
répétons, ont un tout autre caractère. Les phénomènes d'exci- 
tation sont infiniment moins intenses et ont une durée relative- 
ment courte, Fanesthésie étant complète au bout de quelques 
secondes. Par contre, les phénomènes de paralysie finale sont 
extraordinairement lents à s'établir. Les centres de la sensi- 
bilité et des mouvements sont entrepris les premiers, après 
avoir passé par un état différent de celui par où passent ces 
mêmes centres lors de l'asphyxie par manque d'O. Les centres 
qui président aux mouvements respiratoires, ceux qui influencent 
les battements du cœur et d'autres, peuvent résister pendant 
un temps fort long, parfois pendant deux heures entières! 

D'après la succession des symptômes observés, nous distin- 
guons deux périodes dans l'empoisonnement par CO' : la pre- 
mière, ou stade d'excitation; la seconde, ou stade de narcose. 

Première période. — STADE D'EXCITATION. (Durée 
moyenne 35 secondes). Diminution du nombre des mouvements 
respiratoires. Augmentation de l'amplitude des respirations. 
Explications actives dès le début (i). Forte excitation de 
l'animal, accompagnée souvent de convulsions spéciales. 

Au début, légère baisse de la pression sanguine, suivie 
d'une hausse à laquelle succède une seconde baisse, puis une 
seconde hausse. Diminution du nombre des pulsations; ce 
nombre se relevant un peu vers la fin. Oscillations très pro- 
noncées du manomètre-inscripteur, surtout pendant la première 
hausse et la seconde baisse de la pression. Les vaisseaux 
cutanés se dilatent quelquefois pendant la première hausse, et 
restent dans cet état jusqu'à la fin du stade; d'autres fois 
ils restent resserrés. Les pupilles se contractent. La sécrétion 
salivaire augmente. 

Seconde période. — STADE DE NARCOSE. Dès le début, 



(!) Bernstein a démontré récemment que la dyspnée par Taction de CO* 
était caractérisée par la prédominance des mouvements d'expiration. 
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insensibilité et paralysie; l'animal tombe sur le flanc. AU 
débat; diminution du nombre des mouvements respiratoires, 
ce nombre restant ensuite stationnaire jusqu'à la mort. Dimi- 
nution de leur amplitude. Les mouvements respiratoires 
cessent en même temps que les battements du cœur. Dimi- 
nution de la pression sanguine régulière et progressive. Le 
nombre de pulsations reste au début ce qu'il était à la fin 
du premier stade, puis il monte un peu, pour rester ainsi 
assez longtemps et diminuer enfin vers la mort. On observe 
fréquemment des oscillations plus ou moins régulières de la 
pression sanguine, embrassant chacune plusieurs mouvements 
respiratoires et dues au ralentissement et à l'accélération 
alternative et périodique des pulsations cardiaques. Ces oscil- 
lations ne doivent pas être confondues avec les courbes dites 
de Traube-Hering qui peuvent s'observer chez le chien pen- 
dant l'asphyxie. Ces dernières oscillations manométriques 
correspoiident chacune à un seul mouvement respiratoire. 
(Voir figure 1.) Les vaisseaux cutanés se resserrent, s'ils 
étaient dilatés et restent resserrés, s'ils l'étaient déjà. Les 
pupilles se dilatent et restent dans cet état jusqu'au bout. 
La sécrétion salivaire tarit presque complètement. Mouve- 
m^ts péristaltiques des intestins. 

La durée de cette période peut être fort longue : elle varie 
d'après la composition des mélanges gazeux respires. La mort 
arrive au bout d'une demi-heure à deux heures, si l'on emploie 
de fortes doses de 00' comme c'était le cas dans nos expé- 
riences. D'après Friedlânder et Herter, des doses de 20 »/o 
de CO' ne donnent que les phémonènes d'excitation; les ani- 
maux mis en expérience peuvent vivre pendant des journées 
entières dans de telles atmosphères. Avec des doses de 30 o/o, 
aux phénomènes d'excitation, succèdent rapidement des phé- 
nomènes de narcose, mais la mort n'arrive qu'au bout de 
plusieurs heures. 

Si l'on fait respirer de l'acide carbonique pur à un animal 
mis en expérience, on pourra suivre les effets de l'un et de 
l'autre des deux facteurs en questions : le défaut d'O et 

7 
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raccumulation de 00% c'est-à-dire l'asphyxie et l'empoison- 
nement. Le manque d'O est poossé ici aussi loin que dans 
l'asphyxie par la respiration d'un gaz inerte (l'oxygène 
qui se trouve enmagasiné dans les poumons au moment de 
l'expérience étant promptement remplacé par CO*). Dans de 
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FiG. 1. — Oscillations de la pression sanguine (4^ ligne) embrassant 
clmcune plusieurs mouvements respiratoires. Temps en secondes. Tracé 
respiratoire obtenu au m^yen de la sonde cesophagienne . La plume descend 
à l'inspiration I, remonte à l'expiration E. Lapin empoisonné par CO'. 



telles expériences, nous pouvons observer les trois stades de 
l'asphyxie simple : stade de simple dyspnée, des convulsions et 
d'épuisement. Les convulsions du second stade n'ont cep^dant 
pas tout-à-fait le caractère de celles observées lors de l'asphyxie 
par hydi-ogène pur, 00' ayant eu déjà le temps d'agir. Oes 
convulsions ressemblent à celles qui se produisent pendant 
l'empoisonnement par respiration d'un mélange 00' + O. Oe 
sont de forts tremblements convulsife plutôt que de vrais accès 
de convulsions cloniques; elles sont intermédiaires pour ainsi 
dire entre les convulsions par manque d'O et celles par excès 
de 00*. Pour Brown-Séquard, les violents accès de convulsions 
de l'asphyxie aiguë sont le fait de l'action de 00' ; et si ces 
convulsions sont peu prononcées dans la respiration de mélan- 
ges riches en et contenant une forte proportion de 00'^ 
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cela est dû, d'après lui, à Faction inhibitoire de CO* sur le 
pouvoir excito-moteur des centres médullaires. 

Si cette opinion était fondée, à plus forte raison, les convul- 
sions produites par la respiration de CO* pur, devraient-elles 
être encore moins prononcées que celles produites par des 
mélanges de + 00* ; or c'est le contraire que l'on observe, 
précisément à cause de ce manque d'O auquel doit être 
attribué, d'après nous, les convulsions de l'asphyxie aiguë. 

Quant aux phénomènes qui se rapportent, dans les expé- 
riences dont nous nous occupons, à l'empoisonnement par 00' 
nous citerons : !<> La persistance des mouvements respiratoires 
qui dans les cas d'asphyxie simple, s'arrêtent toujours avant 
les battements du cœur, et qui ici se montrent encore alors 
que le cœur est déjà arrêté; 2*" la pression sanguine qui a une 
marche rappelant celle de l'empoisonnement par 00*. 

Si nous considérons maintenant la durée d'une telle asphyxie, 
nous la trouvons beaucoup plus courte que celle produite par 
l'un ou l'autre des deux facteurs isolés. En effet le manque 
total d'O est combiné ici avec l'action délétère de 00* sur 
l'organisme et ces deux circonstances réunies concourent à 
hâter considérablement le moment de la mort. 

En un mot : le manque d'oxygène et l'excès l'acide carbo- 
nique sont deux choses bien distinctes l'une de l'autre, ayant 
une action différente sur nos organes. On peut asphyxier 
un animal par manque d'O sans que 00* joue un rôle quel- 
conque dans la production des phénomènes asphyxiques. On 
peut d'autre part empoisonner un animal par 00* sans que 
le manque d'O participe en quoi que ce soit aux phénomènes 
morbides observés. Et dans ces expériences, on obtient des 
phénomènes bien différents. On peut enfin combiner ces deux 
fecteurs et asphyxier l'animal tout en l'empoisonnant. On 
peut alors distinguer dans ces phénomènes multiples, ce qui 
appartient au manque d'O de ce qui doit être rapporté à 
l'excès de 00*. 



Recherches mur la rer^plratlon 

et la circulation. (Troisième ikrUcle). - 

B^xploratlon des battements 

du C€»ur par la «onde œsophagienne. 



PAR 



LÉON PREDEEICQ, 

Professear à l'Université de Liège. 



(Expériences faites au laboratoire de physiologie de TUniversité de Liège, 
avec Taide de M' Legros, préparateur). 



§ I. — Introduction. — Dans plusieurs de mes précé- 
dentes recherches, je me suis servi de la sonde œsophagienne 
comme moyen d'explorer chez le chien la pression intratho- 
racique, et d'obtenir un tracé graphique des variations respi- 
ratoires de cette pression (i). La sonde que l'on introduit par 
l'œsophage dans la poitrine, doit être munie à son extrémité 
d'une ampoule de caoutchouc en forme de doigt de gant, 
soutenue au besoin par une carcasse en fil métallique. D'autre 
part le bout ouvert de la sonde est relié à un tambour à 
levier de Marey. La plume du tambour descend à l'inspiration, 
pour remonter à l'expiration, et décrit ainsi sur le cylindre 



(i) C'est Luciani, je crois, qui le premier a utilisé la sonde œsophagienne 
comme moyen d'enregistrer la respiration. 
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enregistreur de larges ondulations correspondant aux mouve- 
ments respiratoires de l'animal. On distingue ordinairement, & 
côté de ces ondulations respiratoires et superposées à celles-ci, 
de petites inflexions saccadées, plus nombreuses que les pre- 
mières et correspondant aux pulsations cardiaques. 

A diflférentes reprises, j'avais été frappé de la forme singu- 
lière du tracé de la pulsation cardiaque explorée de cette 
façon. A première vue, je ne parvenais à l'identifier ni avec 
le tracé du choc du cœur inscrit par le cardiographe, ni avec 
celui de la pulsation artérielle fourni par l'aorte, ou par les 
artères voisines de l'aorte. Les recherches que je publie 
aujourd'hui, ont pour but d'établir le synchronisme exact des 
différents éléments de ces singuliers graphiques œsophagiens, 
avec le tracé du cœur et avec celui des artères. 

Mais avant d'aborder le sujet spécial de ce travail, il faut 
au préalable déterminer d'une façon prédse chez le chien, les 
rapports de temps entre la systole ventriculaire et la pulsation 
artérielle. Dans leurs mémorables expériences pratiquées sur 
le cœur et les gros vaisseaux du cheval, Marey et Chauveau 
semblaient avoir fixé la science à ce sujet. Dans ces derniers 
temps, la doctrine classique du retard de la pulsation aortique 
sur celle du ventricule a été remise en question, ainsi que 
celle du dicrotisme artériel. Le sujet demande donc de nou- 
velles recherches. 
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CHAPITKE I^'. 

RAPPORTS DE LA SYSTOLE VENTRIGUUIRE ET DE LA PULSATION ARTÉRIELLE. 



§ n. — Betard de la pénétration du sang dans V aorte sur 
le début de la systole ventriculaire. — Dans tous les graphi- 
ques publiés par Chauveau et Marey^ et concernant leurs 
recherches de cardiographie exécutées sur le cheval, le début 
de la pulsation aortique retarde sur le début de la pulsation 
ventriculaire. La systole du ventricule n'atteint donc pas dès 
son début une force suffisante pour soulever les valvules 
sigmoîdes de Taorte. ^ Ce retard, qui.... est sensiblement égal 
n à un dixième de seconde, est employé par le ventricule à 
„ atteindre le degré de pression intérieure suffisant pour vaincre 
^ la pression du sang dans cStorte. „ (Marey. La Grculation 
du sang, p. 118, 1881.) ^ 

L'existence de ce retard a été contesté formellement par 
Baxt (i) et implicitement par Grunmach (s) et par Talina(3). 

Baxt inscrit chez le chien la pulsation artérielle au moyen 
du manomètre de Fick. Le cœur a été mis à nu par la divi- 
sion du sternum sur la ligne médiane; une tige de bois verti- 
cale repose directement sur le ventricule et trace sur le 
cylindre enregistreur la courbe de la systole ventriculaire, 
immédiatement au-deissus de celle de la pression artérielle. 



(0 N. Baxt. Die Verkûrzung der SystoLenzeit durch den Nervus accele- 
rans cordis. Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiologische AbtheUung^ 1S7S, 
p. 123-136, 4 fig. (Aus der physiologischen Anstalt zu Leipzig.) 

(9) Emil Grunmach. Ueber die Foripftanzungsgeschwindigkeit der Puis 
weUen. Xrcïi. f. Anal. u. Physiol. Physiologische Abtheilung, iS19,p. Ail '4!3A^ 
(Aus dem physiologischen Institute zu Berlin). 

(s) S. Talma. Beitrag zur Kenntniss des Puises und des Herzslosses 
Archiv fur die gesammte Physiologie. Bd. XXXVII, 1885, p. 607-617, une 
planche. 
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Baxt (i) figure un tracé sur lequel on constate que l'ascension 
de la pression artérielle débute presque en même temps que 
celle de la tige soulevée par la contraction ventriculaire : 
les deux courbes atteignent leur maximum de hauteur à peu 
près simultanément, puis la pression artérielle baisse rapide- 
ment, tandis que la tige du ventricule se maintient pendant 
une fraction de seconde à sa hauteur primitive. Les valvules 
semi-lunaires ont donc dû s'ouvrir dès le début de la systole 
du ventricule. 

Gmnmach calcule (chez le chien et chez l'homme) la vitesse 
de propagation de l'onde du pouls en mesurant l'intervalle de 
temps qui sépare le début du choc du cœur avec le début du 
pouls d'une artère périphérique, et en le comparant avec la 
distance du cœur à l'artère considérée : il suppose donc, à 
tort, que le début de la systole ventriculaire coïncide avec le 
début de l'onde pulsatile aortique. Aussi trouve-t-il des valeurs 
trop fortes pour le retard du pouls périphérique sur le pouls 
aortique, et par conséquent des vitesses de propagation du 
pouls beaucoup trop faibles (3.6 à 6.6 mètres par seconde). 

Talma (i) dans un mémoire récent compare le tracé de 
l'artère crurale (inscrit au moyen de son tonomètré) avec le 
tracé du ventricule droit (inscrit au moyen d'une sonde cardio- 
graphique). H superpose les deux tracés par la pensée, identi- 
fiant la ligne d'ascension du graphique ventriculaire avec la 
ligne d'ascension du pouls crural. Ce raisonnement implique 
nécessairement la négation du retard du pouls aortique sur le 
début de la systole ventriculaire. 



(i) Baxt. Loco cilato, fig. 3 et p. 128 : «An dieser Figur erkennl man 
» dass nahezu gleichzeitig mit dem Aufsteigen des Herzslâbchens auch 
» dasjenigc des Bluldruckcs beginnt und dass dieser letztere seine maxi- 
» maie Hôhe erreichte ziemlich in demselben Momente, wenn das Slâbchen 
» seine grôsste Excursion vollendete. Jenseits dièses Abschnitles sinkt der 
» artérielle Druck rasch und bedeutend herab, wâhrend der Slab noch einige 
» Bruchtheile einer Secunde auf der frûheren Hôhe verharrt. Es mûssen 
» also schon mil dem Beginne der Systole die halbmondfôrmige Klappen 
» geôfTnet werden. » 

(9) S. Talma. (Utrecht.) Archiv. f. d. ges. Physiologie, i885, XXXVJI, 
p. 607-617. 
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En préseilce de cette contradiction formelle entre les résul- 
tats obtenus par Marey et Cbauyeau sur le cheval et par 
Baxt, Grrunmach et Talma sur le chien, il devenait intéressant 
de reprendre à nouveau cette question. • 



Mes expériences ont toutes été faites sur le chien anesthésié 
par le chloroforme et la morphine. Le tracé artériel est fourni 
par un sphygmoscope de Marey, fixé dans la carotide gauche, 
aussi près que possible de son point d'origine. 

Le tracé du ventricule est pris dans le cœur droit au moyen 
d'une sonde cardiographique reliée à un tambour à levier. La 
sonde est introduite par la veine jugulaire externe droite. 
C'est un tube droit en laiton, de 5.5°™ de diamètre, présentant 
près de son extrémité famée et mousse, trois fenêtres longitu- 
dinales, longues de 11™™, larges de 3.5"™. Un morceau de veine 
jugulaire provenant d'un autre chien, est lié sur l'extrémité 
de la sonde, de manière à recouvrir complètement les fenêtres, 
et à empêcher le sang de pénétrer dans l'intérieur de la sonde. 

La figure 1 représente un 
tracé de systole ventriculaire 
obtenu au moyen de cet appa- 
reil. Le temps est inscrit en 
regard en centièmes de seconde. 
(On ne les a figurés que de 
5 en 5). 

La systole du ventricule de 
(F en r') dure un peu moins 
d'un quart de seconde (0.23 
seconde). 

Elle présente une période 
d'ascension extrêmement brus- 
que (dont la durée atteint à 
peine 0,04 de seconde) et un 
sommet à trois dentelures; puis 
la courbe redescend assez rapi- 
dement et montre une petite inflexion d que tous les physiolo- 




Fig. i. — Tracé de la systole 
du ventricule droit {chien) inscrit 
au moyen de la sonde cardiogra- 
phique. 

0, Systole de l'oreillette ; 

W, Systole ventriculaire; 

d, Ondulation due à la ferrne- 
ture des valvules sigmcUdes. 

Diapason de 400 vibrations 
doubles {reproduites de Ô en 5), 
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gistes sont d'accord pour attribuer à la fermeture des valvules 
sigmoïdes de l'aorte. Les dentelures du sommet peuvent man- 
quer (voir flg. 2). La durée de 0,25 de seconde trouvée par 
Baxt (dont 0,03(T pour la période d'ascension) diflfère peu de 
celle que j'indique pour la systole du ventricule chez le chien. 
La figure 2 reproduit les tracés simultanés de la pression 
dans le ventricule droit et dans la carotide gauche. Le début 
de la contraction du ventricule précède de 8 à 9 centièmes de 
seconde le début de la pulsation artérielle. 




FiG. 2. — Tracés nfnaUanes de la pression daiis le ventricule droit (sonde 
cardiographique) et dans là carotide gauche (sphygmoscope de Marey). 

Ligne supérieure : d, clôture des valvules sigmoUdes. 

Ligne inférieure : a, plateau systolique de la pulsation artérielle ; d, dicro- 
tisme ou rebondissement du pouls. 

400 vibrations doubles par seconde (marquées de S en S), 

Les repères des deux courbes permettent d*établir rigoureusement le syn- 
chronisme de leurs éléments. 



J'admets ici tacitement avec tous les physiologistes qui se 
sont occupés de cette question, que la systole du ventricule 
gauche est absolument synchrone avec celle du ventricule 
droit, n n'était pas mauvais de vérifier directement le fait. 

J'aurais pu chercher à introduire par la carotide droite et 
l'aorte, une sonde cardiographique dans le ventricule gauche. 
J'ai trouvé plus facile d'ouvrir la poitrine de l'animal et 
d'appliquer directement sur le ventricule gauche l'explorateur 
à coquille de Marey relié à un tambour à levier. Les graphi- 
ques obtenus ainsi sont en tout semblables à ceux fournis par 
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la sonde cardîographique du ventricule droit : ascension brus- 
que de la courbe, sommet large, tricuspide, durée un peu 
inférieure à un quart de seconde (voir flg. 3). 

Ici aussi le début de la pulsation carotidienne retarde de 
8 à 9 centièmes de seconde sur celui de la pulsation ventri- 
culaire. 

Une partie de ce retard appartient évidemment au trans- 




FiG. 3. — Tracés simultanés de la pression artérieUe dans la carotide 
gauche, explorée au moyen du sphygm^oscope de Marey (ligne supérieure); et 
de la systole du ventricule gauche, obtenu au moyen de l'explorateur à 
coquille appliqué directement sur le cœur. 

0, Systole de l'oreillette; V, Systole du ventricule. 

Ligne inférieure, horloge à secondes. 

port de l'ondée artérielle, depuis l'origine de Paorte jusqu'au 
niveau de la carotide où se trouve fixé le sphygmoscope. H 
est facile de déterminer cette fraction de temps, si l'on con- 
naît, d'une part, la distance qui sépare le sphygmoscope caro- 
tidien de l'origine de l'aorte, c'est-à-dire des valvules sigmoïdes, 
et d'autre part la vitesse de propagation de l'onde pulsatile. 

Voici un exemple de ces déterminations : 

Je fixe sur un énorme chien un sphygmoscope dans l'artère 
carotide gauche et un autre dans la crurale du même côté. 
Les deux sphygmoscopes sont reliés à des tambours à levier, 
qui inscrivent leurs courbes l'un sous l'autre, sur le même 
cylindre enregistreur. 



236 LÉON FREDERICQ. 88 

Le pouls de la crurale recueilli dans ces conditions retarde 
d'environ 6 centièmes de seconde sur celui de la carotide 
(voir flg. 4). Ce retard provient évidemment de l'inégale 




FiG. 4. — Tracés simuUatiés de la pulsation dans la carotide et dans la 
crurale, 
a, pulsation artérielle principale. 
d, pulsation dicrote. 
400 vibrations doubles par seconde. 

distance qui sépare les deux sphygmoscopes de l'origine de 
l'aorte. Les distances sont mesurées avec soin après la mort 
de l'animal, en suivant les flexuosités des artères. On trouve 
que le sphygmoscope de la crurale est à 526"°*. plus loin du 
cœur que celui de la carotide. 

L'ondée artérielle a mis 6 centièmes de seconde pour 
parcourir cette distance de 526°^. Sa vitesse est donc de 
8"67 par seconde ou 8 i/â à 9 centimètres par centième de 
seconde. 

La distance qui sur cet animal séparait le sphygmoscope 
carotidien, de l'origine de l'aorte, était de 135 milimètres. 
L'onde artérielle cheminant avec une vitesse de 8°^76 par 
seconde, parcourra ces 135 millimètres en 1.54 centième de 
seconde. 

Le retard de 8 à 9 centièmes de seconde, qui sépare le 
début de la systole ventriculaire du début de la pulsation 
carotidienne,doit donc être diminué de cette durée de 1.54 cen- 



89 RECH. SUR LA RESPIRATION ET LA CIRCULATION. 237 

tième de seconde, qui représente le temps du transport de 
Tonde depuis l'origine de l'aorte jusque dans la carotide (en 
supposant cette vitesse uniforme). 

H reste alors 6.5 à 7.5, soit en chiflfre rond 7 centièmes de 
seconde, comme retard du début du pouls aortique sur le 
début de la contraction du ventricule. 

Les résultats de ces expériences donnent donc raison à 
Marey contre Baxt, Grrunmach et Talma. 

§ ni. — Origine du dicrotisme artériel. — Pour Buisson, 
Marey et la plupart des physiologistes qui les ont suivis, 
l'ondulation dicrote ou rebondissement du pouls ÇRuckstoss' 
devaUon de Landois, erste Schliessungsgipfd de Moens) nait 
à l'origine de l'aorte^ immédiatement après la systole du 
ventricule, au moment précis de la fermeture brusque des 
valvules sigmoïdes de l'aorte et de l'artère pulmonaire. Les 
tracés de Marey et Chauveau ne laissent aucun doute à 
cet égard. 

Talma (i) vient de combattre éEergiquement cette manière 
de voir. Pour lui l'ondulation dicrote appartient encore à la 
phase systolique de la pulsation artérielle. En superposant les 
courbes artérielles et ventriculaires, Talma trouve que la pul- 
sation dicrote de l'artère correspond, non à la fin de la systole 
ventriculaire, mais tombe en pleine systole ventriculaire. 
Il en conclut logiquement que cette ondulation dicrote ne 
saurait avoir pour origine la fermeture des valvules de l'aorte, 
et que l'ondulation artérielle qui correspond à cette fermeture, 
doit être cherchée à la suite de l'ondulation dicrote. 

Le désaccord provient de ce que Talma a identifié abusive- 
ment le début des courbes aoi*tiqu6s avec le début des courbes 
ventriculaires, et n'a pas tenu compte du retard des premières 
sur les secondes (retard de 7 centièmes de seconde -dans mes 
expériences). Toutes les portions de la courbe artérielle ayant 
été avancées par Talma de 7 centièmes de seconde, il est clair 



(i) Talma» Loco citato. 
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que le débat de la pulsation dicrote ne correspondra plus 
à la fin de la systole yentriculaire, mais tombera en pleine 
contraction du ventricule. 

La fig. 2 du présent travail montre clairement, que l'ondu- 
lation dicrote d de la pulsation artérielle, suit immédiatement 
le repère qui marque la fin de la systole du ventricule, et 
correspond exactement à l'oscillation sigmoïdienne d du tracé 
ventriculaire. 

Ici encore mes recherches sur le chien confirment pleine- 
ment les résultats de celles que Marey a entreprises autrefois 
sur le cœur du cheval. 

L'ondulation dicrote est en général facile à distinguer dans 
le graphique de la pulsation artérielle : son sommet se montre 
de 20 à 25 centièmes de seconde après le début de la pulsa- 
tion artérielle. Elle est désignée par la lettre d dans tous les 
tracés du présent travail. Je désigne par la lettre a l'ondula- 
tion principale ou plateau systolique de la pulsation artérielle. 
Quand cette ondulation est dédoublée, je désigne le premier 
sommet par la lettre a et le second par la tettre s (à l'exemple 
de Moens, Heynsius, Mosso, Talma, etc.) Enfin les ondulations 
qui suivent l'ondulation dicrote, prennent sur mes graphiques 
la lettre e. 



CHAPITRE n. 

PULSATION ŒSOPHAGIENNE. 

§.IV. — Les tracés de pulsations œsophagiennes montrent 
une assez grande diversité de forme, suivant l'endroit de la 
poitrine occupé par la sonde œsophagienne. Lorsque l'ampoule 
de la sonde se trouve à l'entrée de la poitrine ou au niveau de 
la crosse de Taorte, la pulsation œsophagienne est relative- 
ment simple. Elle représente alors presque exactement un 
tracé de pulsation artérielle, mais renversée, négative, c'est-à- 
dire que les inflexions du tracé artériel se trouvent en sens 
inverse sur le tracé de la sonde œsophagienne. 



91 



RECH. SUR LA RESPIRATION ET LA CIRCULATION. 



239 



On y trouve donc une ondulation négative principale a, 
suivie d'une petite ondulation négative s, puis une ondulation 
négative d plus ou moins marquée, correspondant au dicro- 
tisme artériel et enfin une ou plusieurs ondulations e. 

Le début de l'ondulation négative a du tracé œsophagien 
avance d'un ou de deux centièmes de seconde sur le tracé 
carotidien; ce qui, vu la distance du sphygmoscope carotidien, 
établit l'isochronisme parfait entre la pulsation positive arté- 
rielle à l'origine de l'aorte, et la pulsation négative de 
TcBSophage. Les fig. 5, 6 et 7 nous en oflfirent des exemples. 



KH 



Otj-y^^^jV 



CaruytCdj' 



\ K 



FiG. 5. — Ligne supérieure : Pu^atiofis négatives transmises par la 
sonde œsophofiéttfie^ 

Ligne inféneufe :- Pulsatiofis de la carotide insentes au moyen du sphyg- 
moscope. > .:< , . • ' 

Les repinés pt^metterii d^établirlxiee^cordance des deucck tracés. 



La projection de Toiidée sanguine du ventricule dans l'aorte 
s'accompagne Sonc d'une série de dilatations de l'œsophage et 
de raréfactions de l'air de l'ampoule de la sonde œsophagienne. 

Quelle est la signification de ce mouvement? S'agit-il de la 
pulsation négative, à laquelle on a donné le nom de mouvement 
cardio-pneumatique, et qui correspond au vide qui se produit 
dans la poitrine, au moment où l'ondée artérielle sort de cette 
cavité? Je ne le crois pas : d'abord, le début de la pulsation 
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négative de TcBSophage correspond an moment où le sang 
quitte le yentricole gauche poor entrer dans l'aorte, et non an 
moment où l'ondée artérielle sort de la poitrine. En outre, 
l'ouverture de la poitrine et sa libre communication avec 




FiG. 6. Tracés simultanés de la sonde œsophagienne (^™ ligne), de Ctior- 
loge à secondes (^«>« ligne) et du sphygmoscope carotidlen (3'™« ligne), 

a e/ 8, pulsations correspondant au plateau systolique de la pulsation 
artérielle; d, pulsation dicroU. 



rextérieur, ne font pas disparaître la pulsation œsophagienne. 
Cette pulsation négative me paraît plutôt en rapport avec 



cAru,UjAji.^~~~^ — — ^ 



JL Oi/^pJ\^^ 



l 



PiG. 7. — Tracés simultanés du spkygmoscope carotidlen {4^ ligne) et de 
la sonde œsophagienne f^"»» ligne). 
a, plateau systolique delà pulsation artérielle; 
d, dicrotisme artériel; 

V, saillie correspondant à la systole ventriculaire (début). 
400 vibrations doubles à la secofide. 



) 
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le mouvement de recul ver» le diaphragme et de projection 
contre le sternum, (lue présente le cœur au moment où le 
ventriculô décharge son contenu dans l'aorte. Oe qui me 
fortifie dans cette interprétation, c'est que la pulsation néga- 
tive œsophagienne disparaît aussitôt qu'on empêche le mouve- 
ment de recul et de projection du cœur. On y arrive en 
ouvrant la poitrine, en appliquant la main sur le cœur, et en 
l'empêchant Ide se soulever au moment de la systole. En outre, 
il est facile de 'constater sur le cadavre que la locomotion du 
cœur dans la direction du sternum et du diaphragme, pro- 
voquée artificiellement, exerce sur l'œsophage une traction 
qui dilate l'ampoule de la sonde et fait baisser sa plume. 

Si l'interprétation que je propose de cette pulsation néga- 
tive œsophagienne était adoptée, elle constituerait une preuve 
importante du mouvement de recul du cœur au moment où 
l'ondée ventriculaire pénètre dans l'aorte. Ce recul, comparable 
à celui d'une bouche à feu lors du départ du projectile (recul 
balistique), a été tour à tour nié et affirmé. 

Si Y(m enfonce davantage la sonde œsophagienne, de manière 
â la faire pénétrer plus profondément dans la poitrine, et à 
dépasser plus ou moins la crosse de l'aorte (i), on voit appa- 
raître au devant de la pulsation négative a, 5, d, e, dont je 
viens de parler, une pulsation positive de courte durée, «;, 
précédée eUe-même d'une pulsation négative o. La figure B 
établit le synchronisme de ces ondulations avec les phases 
systoliques de l'oreillette et du ventricule. 

On voit que la pulsation 0^ correspond à la systole de 
l'oreillette, c'est-à-dire au moment où l'oreillette vide son 
contenu dans le ventricule. La face œsophagienne de l'oreil'- 
lette s'afiaisse probablement à ce moment, s'éloigne de l'œso- 
phage et y produit la tendance au vide qui se traduit par une 
chute de la plume reliée à la sonde œsophagienne. 



fi) La surface de la sonde porle les divisioos du mètre (çenUmètres et 
demUcentîmêtres). On note pour chaque graphique la profondeur à laquelle 
ki sonde a été inlrodottae. Après la mort de ranimai, on ouvre la poitrine el 
Ton note la position de Tampoule pour chacun des graphiques. 

9 
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La pulsation positive v correspond au début de la systole 
ventriculaire, elle est produite sans doute par le gonflement 
et le durcissement du muscle cardiaque, et par le petit choc 
qui en résulte vers l'œsophage. Cette pulsation positive v a 
une durée fort courte. Dès que le ventricule, dans son mouve- 




FiG. 8. Tracés simultanés de la sonde cardiograghique du ventricule droit 
(ligne supérieure), de la sonde œsophagienne (deuxième ligne) et du temps en 
centièmes de seconde (troisième ligne). 

0, systole de l'oreillette; v, début de la systole du ventricule; a, s, pulsation 
artérielle principale; d, dicrotisme ou pulsation sigmoidienne ; 

ment de contraction, a atteint la force suffisante pour vaincre 
la pression aortique et soulever les valvules sigmoïdes, l'ondée 
sanguine pénètre dans l'aorte et la pulsation négative com- 
mence. Le premier tiers de la systole ventriculaire est donc 
représenté par une ondulation positive v dans le tracé de 
l'œsophage : aux deux tiers suivants de cette systole, corres- 
pondent dans la pulsation œsophagienne, les ondulations néga- 
tives a et s. 

Les figures 9 et 10 reproduisent des pulsations œsopha- 
giennes analogues à celles de la figure 8. On a recueilli en 
regard la pulsation carotidienne ainsi qu'un tracé du temps. 

Si l'on continue à enfoncer la sonde dans la direction du 
diaphragme, l'aspect du tracé cardiaque se modifie encore : la 
pulsation négative a, s, d, isochrone à la pulsation artérielle. 
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perd de son importance, tandis que la pulsation négative 
d'origine auriculaire o conserve la sienne. En même temps, la 
pulsation positive d'origine ventriculaire v diminue de hauteur. 
La fig. 11 nous montre un tracé de ce genre. Cette saillie v 
peut diminuer, au point que les deux dépressions négatives 
auriculaire o et artérielle a, 5, d, finissent par se fusionner. 




Fig. 9. — Tracés simultanés de la sonde cesophagieiine (ligne supérieure) 
et du sphygmoscope carotidien (ligne inférieure). Centièmes de seconde, 
0, systoU de C oreillette; 
V, systole du ventricule; 
a s, pulsation artérielle principale; 
d, pulsation dicrote. 
Les traits de repère se correspondent dans les deux graphiques. 

On voit que les graphiques cardiaques obtenus par la sonde 
œsophagienne, présentent de grandes différences, suivant la 
profondeur à laquelle l'ampoule de la sonde a pénétré. 

Un second élément de diversité provient de l'attitude que 
l'on donne à l'animal. Les graphiques que je reproduis dans 
ce travail, ont tous été recueillis sur le chien couché sur le dos 
ou légèrement incliné sur le côté. Dans ces conditions, la 
pulsation positive v, qui correspond au début de la systole du 
ventricule, est généralement assez marquée, le cœur ayant 
naturellement par son poids une tendance à venir comprimer 
l'œsophage placé sous lui. 

Si l'on retourne Tanimal, de manière à le placer sur le 
ventre, le cœur tendra à se détacher de l'œsophage, la puisa- 
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tion positive v diminue ou disparaît pour reparaître dès qu'on 
remet le chien sur le dos. 

Enfin, pour une même attitude de l'animal et une profon- 
deur donnée de sonde enfoncée dans l'oasophage, on peut 
cependant obtenir des graphiques présentant des variations 
assez marquées, soit que les pulsations cardiaques de l'animal 




FiG. 10. — Tracés simultanés de la sonde çesophagienne (4*^ ligne) ^ du 
temps en secondes (2^^^ ligne) et du spliygmoscope carotidien (5'«» ligne), 

0, puUntion négative correspondant à la systole auriculaire ; 

V, pulsation positive correspondant à la systole ventriculaire ; 

a, s, d, e, pulsation artérielle, négative dans le tracé de la sonde œsopha- 
gieime. Repère indiquant la concordance des deux graphiques. 



ne s'exécutent pas toujours exactement de même (les tracés 
sphygmoscopiques varient en effet d'un moment à l'autre sur 
le même animal et surtout d'un animal à l'autre), soit que 
l'ampoule de la sonde déprime l'œsophage tantôt un peu plus 
vers la droite, tantôt un peu plus vers la gauche. 

Pour obtenir une belle inscription du pouls oesophagien, 
il est souvent nécessaire de tâtonner, d'enfoncer, de retirer un 
peu la sonde, d'imprimer à son bout libre des mouvements de 
latéralité. 

Enfin ce n'est guère que pendant la phase d'expiration que 
l'inscription des pulsations se fait avantageusement. La poitrine 
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se trouve alors dans Vax état de repos relatif et les pulsations 
cardiaques sont peu nombreuses, de sorte qu'elles n'empiètent 
pas les unes sur les autres. Cet empiétement réciproque rend 
les graphiques à pulsations rapides de la phase d'inspiration 
à peu prés indéchiffrables. En outre, chez le chien, l'ondée 
ventriculaire est plus copieuse pour les pirisations rares de la 
phase d'expiration, que pour les pulsations^ fréquentes de 
l'inspiration. 
Toutes les causes de variété que je viens d'énumérer, con- 






-^Aj^ 



CaAjûiAclJU ^^^^L__ /2^j:' 



FiG. H. — Tracés simuUanés de la sonde oesophagienne y du temps en 
secondes et du sphygmoscope carotidien . 

0, systole auriculaire; v, systole ventriculaire ; 

a, si pulsation artérielle pnncipale ; d^dicrotisme. 

Uampoule de la sonde œsoptiagienne est poussée profondément dans la 
poitrine. 



duisent par leur combinaison, à une grande diversité dans le 
tracé cardiaque de la sonde œsophagienne. Avec les repères 
fournis par la comparaison du tracé carotidien ou ventricu- 
laire inscrit simultanément, l'interprétation des graphiques 
œsophagiens ne saurait présenter de grandes difficultés. 

Je ne puis songer à donner ici des exemples de toutes les 
variétés possibles de ces graphiques. Je me borne à en repro- 
duire une (fig. 12); qui s'éloigne un peu de celles des figures 
précédentes. 

Si l'on pousse l'ampoule de la sonde dans l'œsophage, 
jusque près du cardia de manière à ce qu'elle se loge entre le 
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diaphragme et la colonne vertébrale, les pulsations positives 
et négatives dues à l'action du cœur disparaissent complète- 
ment. On obtient parfois alors un tracé positif correspondant 
à la pulsation aortique. Ce tracé est peu marqué, soit que 



*'^"^H U.UV 



FiG. 12. — Tracés simultanés de la sonde OBSopliagienne, du temps en 
ceiUièmes de seconde et du sphygmoscope carotidieii. 



l'aorte ne présente réellement, en vertu de son peu d'extensibi- 
lité, que des pulsations insignifiantes, soit que ses pulsations, 
tout en étant assez étendues, ne se transmettent pas à la sonde. 
Nous avons vu que le tracé œsophagien pris dans le voisinage 
de la crosse de l'aorte ne porte pas non plus l'empreinte 
positive des pulsations de l'artère. 

Si l'on retire la sonde, de manière à ce que l'ampoule ne 
soit plus contenue dans la poitrine, mais se trouve à la limite 
de cette cavité, le tronc artériel brachio-céphalique pourra 
dans certains cas transmettre par la sonde ses pulsations 
positives. 
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RÉSUMÉ. • 



"% Y. — La figure 13, résnme schématiqnement les résultats dn 
présent travail. 




FiG. 13. — Schéma des rapports du pouls œsophagien (II) avec te tracé du 
ventricule (I) et avec celui de la pulsation aor tique (III). 
0, systole de C oreillette; 
V, début de la systole du ventricule; 
a, s, puLsation arténelle appartenant au plateau systolique; 
d, pulsation dicrote ou sigmdidienne ; 
En dessous^ le temps (0, ^, 40^ etc, centièmes de seconde). 



Chez le chien, la systole ventriculaire dure environ 23 centièmes 
de seconde. L'ouverture des valvules sigmoïdes, la pénétration de 
l'ondée sanguine dans Taorte et le début de la pulsation aortique 
retardent de 7 centièmes de seconde sur le début de la pulsation 
ventriculaire. 
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La pulsation artérielle dicrote d présente son sommet 20 à 
25 centièmes de seconde après le début de la pulsation principale 
aortique. Le début de d coïncide exactement avec le début de 
Tondulation d du tracé ventriculaire (fermeture des valvules 
sigmoïdes). 

Le tracé cardiaque de la sonde œsophagienne, débute par une 
pulsation négative, correspondant à la systole auriculaire. Le début 
de la systole ventriculaire s'y traduit par une ondulation positive, 
jusqu'au moment de l'ouverture des valvules sigmoïdes. La péné- 
tration de Tondée sanguine dans l'aorte et la pulsation artérielle 
positive, se traduisent par une pulsation négative dans le tracé de 
l'œsophage. (Recul balistique du cœur). Ce tracé présente alors les 
mêmes détails qiafi celui de l'artère, mais exactement en sens inverse 
(pulsations négatives). 
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Travail du laboratoire de physiologie de rUniversilé de Liège. 

Dans ces derniers temps on a institué beaucoup d'expériences 
pour déterminer l'influence que les hémisphères cérébraux 
exercent sur le mécanisme de la régulation de la température 
et plus spécialement sur l'intensité des phénomènes chimiques 
de la respiration. 

Les travaux d'Eulenburg et Landois (i), de Kûssner (2) et 
de Rosenthal (3) n'ont conduit à cet égard à aucun résultat 
positif. 

Schreiber (4) a obtenu une augmentation de température 
assez marquée chez des animaux dont il avait lésé les hémis- 
phères et qu'il protégeait contre le refroidissement par des 
enveloppements d'ouate. 

Wood (5), en opérant sur des animaux qu'il ne garantissait 
pas contre les pertes de calorique par rayonnement, n'a pas 
obtenu de résultats concluants. 



(1) Archiv fur Pathologische Anatomie, Bd., LXVIII. 

(2) Archiv fur Psychiatrie, Bd. VIII, p. 432. 

(3) Experiment. Unlersuchungen ûber den Einfluss des Qrosshirns auf. 
die Kôrperwârme . (Inaugur. Dissertât. Berlin, 1877). 

(4) Archiv fUr die gesammte Physiologie, Bd. VIII, p. S76. 

(5) Fever. A sludy in morbid and normal physiology, Washington, 18S0. 
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Pflûger(4) a pu trancher, par une section intracrânienne, les 
pédoncules cérébraux chez le lapin, sans influencer l'intensité 
des combustions respiratoires. 

Les expériences de Christiani (2) lui ont montré un abaisse- 
ment de la température rectale (3^ à 5°) consécutif à l'extir- 
pation des centres de la couche optique. 

J. Ott (3) a déterminé chez des chats et des lapins des 
augmentations de température de V F. par des lésions trans- 
versales des corps striés. 

Ed. Aronsohn et J. Sachs (4) sont arrivés par le même 
procédé à des résultats très-semblables. Ils ont démontré de 
plus que les lésions de Técorce cérébrale n'avaient aucune 
influence sur la température du corps. Us ont également 
constaté une augmentation dans la consommation de TO, ainsi 
que dans Texcrétion de CO* et de l'urée, après des lésions 
des corps striés. 

H existe enfin des observations de Richet sur la calori- 
mètrie chez les animaux à sang chaud. De ses expériences, 
publiées d'ailleurs avant celles de Sachs et d' Aronsohn (s), il 
conclut que les lésions superficielles des hémisphères déter- 
minent une augmentation de la température rectale et de la 
chaleur rayonnée. 

Quelques-unes de ces recherches permettent de supposer 
l'existence dans le cerveau de centres thermogénésiques. 

La plupart ont d'ailleurs porté sur des mammifères et n'ont 
jamais consisté dans l'ablation du grand cerveau tout entier. 

Dans le courant de l'an dernier, nous avons commencé 
l'étude de la respiration chez les pigeons à hémisphères céré- 
braux enlevés. Nous nous sommes occupés en même temps des 
variations de la température rectale que cette opération 
pouvait déterminer. Nous avons enfin commencé quelques 



(0 Archiv fur die gesammte Physiologie, Bd. X, p. 251 . 

(3) Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin, 1883-1884. 

(3) American Journal of Nervous Diseases. April 1884. 

(4) Archiv fur die gesammte Physiologie, Bd. XXXVII, p. 232, 1885. 
(») Archives de Physiologie, Tome VI, N»» 7 et 8. 
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études sur la calorimétrie. C'est le résultat de ces recherches 
que nous publions aujourd'hui. 

Les procédés opératiores que nous avons employés sont 
à peu près ceux que Munk a indiqués (<). La peau est fendue 
sur le crâne par une section sagittale. Le crâne est ensuite 
largement ouvert de chaque côté de façon à respecter sur la 
ligne médiane une bande osseuse de 3 millimètres environ, 
protégeant le sinus longitudinal. La dure-mère, incisée sur 
chaque hémisphère et attirée en dehors, laisse à nu la masse 
cérébrale. Celle-ci est alors enlevée en deux fois de la façon 
suivante : on introduit un petit manche de scalpel en dessous 
et en arrière de l'hémisphère, un autre à la partie postérieure 
de la scissure inter-hémisphèrique. On les fidt avancer douce- 
ment l'un et l'autre en leur imprimant de petites secousses qui 
dégagent l'hémisphère à mesure qu'il est détaché de ses 
adhérences avec celui du côté opposé et avec le pédoncule 
cérébral. On répète la même manœuvre du côté opposé en 
prenant toujours bien soin de ne pas léser les lobes optiques. 
Quand l'extirpation est terminée, on introduit dans chaque 
trou un tampon d'ouate trop peu serré pour pouvoir déter- 
miner une compression; il suffit pour hâter la coagulation du 
sang et arrêter l'hémorrhagie. On suture alors les deux lam- 
beaux cutanés et on laissé l'animal dans une tranquillité 
absolue pendant au moins douze heures, afin d'éviter toute 
cause de nouvelle perte de sang. Les hémorrhagies qui sur- 
viennent alors déterminent en effet presque fatalement la mort 
de l'animal, et, en tous cas, compromettent les résultats des 
expériences, à cause des lésions des organes nerveux centraux 
qui en sont la conséquence. 

Nous avons cru cependant devoir apporter quelques 
modifications à ce procédé, et nous avons pu de cette façon 
réduire considérablement la mortalité chez les animaux 
employés. Ainsi l'expérience nous a démontré qu'il était pré- 



(0 H. Munk. Ueberdie cenlralen Organen fur dos Sehen unddas Hôren 
bei dm Wirbellhieren CSitzgber. der kgl. preuss. Akademie dcr Wissensch. 
zu Berlin, 1883, XXXI V). 
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férable de chloroformer légèrement le pigeon pour éviter les 
mouvements toujours gênants dans cette délicate opération. 
La manœuvre des deux manches de scalpel est ainsi bien plus 
facile et plus sûre. 

Nous nous sommes également bien trouvés de l'application 
aussi rigoureuse que possible des procédés antiseptiques. 
Quand on les néglige^ il n'est pas rare chez un animal que l'on 
croyait guéri de constater sous la peau des suppurations con- 
sidérables et fétides qui ont dû naturellement contrarier les 
résultats des expériences. 

Les phénomènes que détermine l'ablation des hémisphères 
sont d'ailleurs en tout semblables à ceux que Munk a décrits. 

Nous noterons pourtant que, même alors que nous n'avions 
pas recours à la narcose, jamais l'incision de la dure mère n'a 
provoqué les mouvements désordonnés dont Munk parle dans 
son travail. 

Nous avons tout d'abord recherché quelle était, dans les 
conditions normales, la température rectale des pigeons. Elle 
oscille entre des limites très étendues, 39<* et éS^Q chez des 
animaux parfaitement sains d'ailleurs. On comprend d'après 
cela que les variations diurnes seront relativement considé- 
rables. Les plus souvent chez un même individu, on observe 
des différences de 2'^.2 entre les températures prises à deux 
moments opposés de la journée. 

La courbe qui représente les variations quotidiennes de la 
température rectale est, en bien des points, comparable à celle 
que l'on obtient chez les autres animaux homœothennes et 
chez l'homme en particulier. Elle présente un maximum vers 
quatre heures du soir et un minimum vers quatre heures du 
matin. La position de ces deux points extrêmes correspond du 
reste assez bien aux conditions habituelles de veille et de 
sommeil chez les pigeons. 

H y a cependant un fait intéressant à noter dans cette 
manière de se comporter de la température. 

A côté des nombreuses oscillations secondaires que présente 
la courbe thermométrique prise dans son ensemble, et qui 
n'ont d'ailleurs rien de constant, il en existe une plus mar- 
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qiiée, qui se présente, elle, avec une persistance remarquable. 
Vers 3 ou 4 heures du matin, en effet, la température rectale 
reprend une marche ascensionnelle à peu près ininterrompue 
jusque vers 8 heures du matin. A ce moment elle s'abaisse 
jusque vers midi, puis remonte alors de nouveau jusque dans 
la soirée. 

Nous avons vainement cherché la cause de cette singu- 
larité; mais elle s'est montrée avec une telle constance chez 
les animaux sains que nous avons pu la considérer comme 
caractéristique. 

Or, chez les pigeons privés d'hémisphères cérébraux, de 
nombreuses expériences nous ont permis de constater : V que 
la température rectale habituelle ne subit pas d'altération 
notable; 

2^ que la courbe représentant les variations diurnes de la 
température rectale est, dans son ensemble, superposable à 
celle que l'on obtient chez les pigeons bien portants. 

Nous ferons remarquer que les mensurations ont été faites 
(toujours au moyen d'un thermomètre soigneusement rectifié) 
au moins huit jours après l'opération, alors que la blessure 
était parfaitement cicatrisée et qu'il ne pouvait plus être 
question de fièvre traumatique. 

Afin d'éviter plus sûrement encore les causes d'erreur, les 
pigeons qui nous ont servi ont toujours été autopsiés; nous 
avons écarté les résultats fournis par ceux d'entre eux chez 
lesquels existaient des traces évidentes de suppuration. 

Nous avons aussi conservé l'encéphale des pigeons mis en 
expérience, et nous avons pu constater que chez tous la 
section avait toujours porté au niveau du pédoncule, résultat 
que faisait du reste prévoir l'excellence du procédé de Munk. 

Ne pouvant consigner ici tous les résultats de nos observa- 
tions, nous présentons seulement sur un même tableau (fig. 1) 
les graphiques indiquant la marche de la température chez un 
pigeon sain et chez un pigeon sans hémisphères. 

Ces résultats nous permettaient déjà de supposer que le 
mécanisme de la régulation de la température n'était en rien 
altéré par l'opération que nous faisions subir aux animaux. 
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FiG. 1. — Variations diurnes de la température rectale cfiez un pigeon 
normal (A, ligne ponctuée) et chez un pigeon privé d'hémisphères (B, ligne 
continue). 

Le fait avait déjà été constaté par L. Fredericq (i). Mais il 
pouvait être le résultat d'altérations coexistant dans la ther- 
mogenèse d'une part, dans les pertes de calorique par rayon- 
nement d'autre part. 



(t) Régulation de la température chez les animaux à sang chaud. Archive^ 
de Biologie 188^.. 
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Nous avons donc été conduits à étudier tout d'abord l'inten- 
sité des échanges respiratoires chez les pigeons à hémisphères 
cérébraux enlevés. 

Nous aurions désiré faire une étude complète de ces phéno- 
mènes, c'est-à-dire doser à la fois la quantité d'O absorbé et 
celle de CO'^ exhalé par les poumons. Malheureusement la 
disposition du local dans lequel nous avons travaillé et 
l'absence de force motrice, ne nous ont pas permis d'installer 
un appareil respiratoire construit sur le modèle de celui de 
Eegnault et Reiset. Nous avons dû renoncer également à 
appliquer au pigeon l'appareil de Regnault et Eeiset modifié, 
dans lequel l'animal respire, au moyen d'une canule trachéale, 
l'oxygène d'un petit gazomètre gradué (Oxygénographe du 
Professeur Léon Predericq). En pratiquant la trachéotomie il 
ne nous était guère possible, en effet, d'employer un même 
animal à de nombreuses expériences. Nous avons d'autre part 
pu constater que la canule trachéale, à cause de son étroitesse, 
s'obstruait d'elle-même au bout de peu de temps par des 
bouchons de mucus. 

Nous avons donc dû doser le CO* produit par l'animal pen- 
dant un temps déterminé. 

Nous avons pour cela fait usage d'un appareil basé sur les 
mêmes principes que celui de von Pettenkofer et dont nous 
reproduisons le schéma (fig. 2). 

L'animal est placé dans un vase en verre A, traversé par 
un courant d'air entretenu par un aspirateur. 

L'air est privé de CO^ aidant son entrée dans l'appareil par 
les bâtons de potasse contenus dans les vases B et fî'; ces 
vases sont séparés du récipient destiné à l'animal par un 
ballon C. Celui-ci contient une solution claire de Baryte desti- 
née à témoigner l'absence de CO* dans l'air introduit dans 
l'appareil. Le CO* que cet air contient à la sortie du récipient 
provient de la respiration de l'animal. H est arrêté en entier 
et dosé par la baryte contenue dans les ballons JS?, ^, jE?', -ET". 
Le ballon D que l'air souillé par la respiration de l'animal 
doit traverser avant de traverser les solutions barytiques, 
contient de l'eau distillée. Nous avons pu constater que l'air 



272 



Ti, COfllN ET A. VAN BENEDE?i, 



103 



ainsi chargé d'humidité ne modifie plus le niveau des liqueare 
barytiquesj même après un passage prolongé pendant huit 
heures- 

L'appareil doit fermer hermétiquement. Pour obtenir sûre- 
ment ce résultat, tous les joints sont noyés sous Teau^ notam- 
ment celui qui réunit le récipient A à son couyercle en métaL 




B» B', vases à potasse destinés à retenir CO' de l'air qui efUre dans Cappa- 
rdl : C, balton témoin contenant de Veau de baryte claire ; A^ récipient e7i 
verre renfermant le pigeoii en expérience; D^ eau distillée; E, E', E", E'", 
àfiUons contenant chacun 4S0c.c. d'eau de bar yle tUrée; P, tute aspirant 
l'air à travers tout VappareU, 



A cet effet, la partie supérieure du vase est entourée d'une 
bande en caoutchouc dépassant le rebord supérieur de 5 à 6 
centimètres et permettant de maintenir un liquide au dessus 
de rappareil. 

Quant aux flacons contenant la potasse, Teau^ la baryte, 
leur fermeture hermétique était assurée par des bouchons en 
caoutchouc recouverts d'une légère couche d'eau. 

Les joints étaient tous en verre à l'exception de ceux qui 
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faisaient communiquer le vase A avec les flacons C et D. 
Ceux-ci étaient en caoutchouc, mais nous vérifions l'imper- 
méabilité de leurs parois avant chaque expérience, et pour 
plus de sûreté, ils étaient graissés au niveau des ajutages. 

Le titre de la baryte était déterminé avant et après chaque 
expérience d'après la méthode de Pettenkofer, c'est-à-dire 
avec la solution titrée d'acide oxalique et le papier jaune de 
Curcuma. Chacun de nous pratiquait isolement deux dosages; 
quand les écarts entre les résultats étaient trop grands, on 
recommençait une nouvelle série de dosages et l'on prenait la 
moyenne des résultats obtenus. 

La liqueur oxalique que nous avons employée contenait par 
litre 5 gr. 6431 d'acide oxalique pur cristallisé, ayant séjourné 
deux heures sous l'exsiccateur. Un centimètre cube de cette 
liqueur correspond à un centimètre cube de CG^. 

Les titrages que nous opérions après chaque expérience sur 
la baryte en partie neutralisée par la respiration de l'animal, 
se faisaient de la façon suivante : afin de nous assurer d'un 
mélange parfait des solutions barytiques, les liqueurs con- 
tenues dans les différents ballons étaient versées dans un 
même vase; avec la masse ainsi obtenue, bien agitée, on 
faisait subir un lavage soigneux à chacun des ballons employés. 
On l'abandonnait ensuite au repos pendant 24 ou 36 heures, et 
c'est dans le liquide clair surnageant que nous prenions les 
échantillons destinés au dosage. 

Une cause d'erreur que nous avons aussi écartée est celle 
qui résulte du trop grand volume du récipient contenant 
l'animal. Celui que nous avons employé était aussi éfroit que 
le permettait la commodité de l'animal. Pour éviter de laisser 
dans ce récipient une notable quantité de (70% qui échapperait 
ainsi à l'analyse, nous avons pratiqué à la fin de l'expérience 
une chasse d'air prolongée pendant deux minutes. 

Les animaux sur lesquels nous avons pratiqué nos recher- 
ches étaient toujours à jeun depuis la veille. Nous avons ainsi 
écarté les causes de variations des échanges respiratoires 
résultant de l'alimentation. Afin de pouvoir comparer à meil- 
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leur droit encore nos expériences, nous avons opéré le plus 
souvent dans la matinée, vers neuf ou dix heures. 

Dans cette série d'expériences nous avons surtout étudié 
l'effet des variations de la température extérieure sur la pro- 
duction de CO". 

Nous résumons dans les deux tableaux suivants les condi- 
tions et les résultats de quelques unes de nos recherches. 

Xadceau I 

IVodiAcUon de CO' die^: les Pigeons sains. 



1 


N'de 
ranimai et 
Bon poids. 


Durée 

de 

l'expérience 


Température 
de l'appareil 
(moyenne). 


Tempe 
de l'ai 
avant 


rature 
limai 
après 


GOs produit 

pendant 
l'expérience. 


C02 produit 

par 

heure et kUo 

d'animal. 


17Janv. 
86 


NO 6 
370 gr. 


35minul" 


-90 


4101 


4101 


851 C. C. 


3016 c. c. 


11 Dec. 
85 


. NO 4 
233 gr. 


45minul» 


— 60 


40O1 


40O3 


405 c. c. 9 


2324 c. c. 


9 Dec 
85 


NM 
245 gr. 


44ininul<» 


+ 20 


40O5 


40O5 


311c. c. 25 


1732 c. c. 


18N0V. 
85 


NO 2 
225 gr. 


1 heure 


+ 50 


4104 


410 


264 c. c. 


1167 c. c. 

j 


16NOV. 
85 


NO 2 
232 gr. 


\ heure 
47 minul*» 


+ 70 


40*2 


40O7 


594 c. c. 


1436 c. c. 


2 Dec. 
85 


NO 3 
360 gr. 


50 minute» 


+ 80 


40O7 


410 


494 c. c. 


1649 c. c. 


KNov. 
86 


NO 3 

372 gr. 


1 heure 


+ 805 


410 


40O 


556 c. c. 


1495 c. c. 


4 Dec. 
85 


NO 3 
355 gp. 


50 minute» 


+ t3o 


40O7 


4101 


405 c. c. 


1370 c c. 


7Nov. 
85 


NO 2 
297 gr. 


1 heure 
4 minute» 


+ 17'»5 


420 


41»8 


448 c. c. 


1141 c. c. 


27NOV. 
85 


NO 3 
380 gr. 


1 heure 


+ 250 


4205 


42«1 


323 c. c. 


851 c. c. 
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Tableau II 

Production de CO' chez les Pigeons sans hémisphères. 



i 


N-de 
ranimai et 
son poids. 


Durée 

de 

l'expérience 


Température 
de l'appareil 
(moyenne}. 


Tempe 
de l'a 
avant 


rature 
Bilnal 
après 


GO2 produit 

pendant 
l'expérience. 


GO2 produit 

par 

heure et kilo 

d'animal. 


iSJanv. 
86 


NOS 

233 gr. 


45minut«« 


— 70S 


40O8S 


3905 


S62c. c. 5 


3218 c. C. 


15Janv. 
86 


NOS 
228 gr. 


1 heure 


— 60S 


40O1 


390 


63Sc. c. 


2785 C. C. 


ttJanv. 
86 


NOS 
233 gr. 


i heure 


+ 70 


^8 


4203 


4Slc. c. S 


1927 c. C. 


»Janv. 
86 


NOS 
2S0gr. 


\ heure 


4-150 


4205 


4|o2 


330 c. C. 75 


i323c C. 


30Oct. 
85 


N«3 
332 gr. 


1 heure 
42minul«* 


IS05 


3908 


390s 


584 c c. 


1208 c. C. 



Si l'on veut comparer les différents résultats inscrits dans 
ces tableaux, on verra que la régulation de la température est 
chez le pigeon, comme chez tous les animaux, en grande partie 
une fonction de l'intensité des phénomènes chimiques de la 
respiration; qu'une certaine température extérieure correspond 
à une certaine quantité de CO^ produit, et que, lorsque la 
température extérieure s'élève ou s'abaisse, l'excrétion de 
l'anhydride carbonique s'abaisse ou s'élève dans les mêmes 
proportions. 

On voit également, et c'est là-dessus que nous attirons 
l'attention, que le mécanisme de la régulation de la tempéra- 
ture est soumis aux mêmes lois chez les pigeons sans hémis- 
phères. 

Peut-être est-elle un peu moins parfaite dans ses effets 
c'est-à-dire poui* le maintien d'une température constante; 
mais il faut probablement rejeter cette légère défectuosité, qui 
ne s'observe pas toujours du reste, sur l'absence de mouve- 
ments volontaires chez l'animal privé de cerveau. 

D'après ces recherches, on pourrait conclure à priori que les 
pertes de chaleur ne sont pas non plus altérées chez les 
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pigeons sans hémisphères. Les quelques expériences que nous 
avons pu instituer à ce sujet nous permettent de supposer qu'il 
en est bien réellement ainsi. 

Nous avons mesuré au moyen du calorimètre à air (calori- 
mètre d'Arsonval modifié) le rayonnement calorifique des 
pigeons sains comparativement avec celui des pigeons à hémis- 
phères cérébraux enlevés. 

Dans toutes ces expériences nous avons réussi à obtenir une 
température extérieure à peu près constante oscillant entre 
50 et 7^ 

Dans ces conditions nous avons obtenu en moyenne 
5,92 calories par heure et kilogramme d'animal, chez les 
pigeons sains, et 6,2 calories par heure et kilogramme 
d'animal, chez les pigeons à hémisphères cérébraux enlevés. 

La légère différence que l'on constate entre les 2 chiffres 
provient de ce que parmi les animaux que nous avons employés, 
se trouvait un pigeon opéré 36 heures avant. Si nous faisons 
abstraction du chiffre fourni par cette expérience, nous obte- 
nons au contraire comme moyenne de 6 expériences faites de 
part et d'autre : 

5,92 calories chez les pigeons sains. 

6 calories chez les pigeons sans hémisphères. 

Nous nous proposons d'ailleurs de renouveler ces recherches 
et d'en faire connaître ultérieurement le résultat. 

En terminant notre travail, qu'il nous soit permis d'adresser 
nos plus vifs remerciements à notre maître. M* Léon Fredericq, 
qui a mis si souvent à notre disposition ses conseils et son 
expérience. 
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Travail du laboratoire de physiologie de TUniversité de Liège. 

Les cliniciens sont loin d'être d'accord sur le mode d'action 
des substances jouissant de la propriété d'abaisser la tempéra- 
ture de l'organisme sain ou malade : acide ^licylique, alcool, 
quinine, digitaline, kairine, antipyrine, etc. 

A quoi, en effet, faut-il rapporter l'action antithermique 
que provoque leur ingestion? S'agit-il d'une diminution de la 
production de chaleur, ou d'une augmentation des pertes de 
chaleur? Ou bien encore y a-t-il combinaison de ces deux 
facteurs, c'est-à-dire, y a-t-il à la fois amoindrissement des 
combustions interstitielles et exagération du rayonnement 
cutané? 

La littérature médicale, spécialement celle de ces dernières 
années, est riche en observations et en expériences consacrées 
à l'étude de cette question. Malheureusement les différents 
expérimentateurs qui ont étudié l'influence des antipyrétiques 
sur la nutrition, sont arrivés à des résultats peu concordants. 

Tel agent antipyrétique, qui pour les uns diminue notable- 
ment la quantité d'urée éliminée par les urines, ou celle de 
Tanhydride carbonique exhalé par le poumon, est considéré 
par les autres, comme n'exerçant aucune action sur l'intensité 
des phénomènes de combustion interstitielle. Peut-être ces 
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divergences d'opinion sont-elles dues en partie à ce que la 
plupart des expérimentateurs ont négligé le facteur le plus 
important des combustions organiques, celui qui seul peut être 
considéré comme donnant une mesure de la totalité du phéno- 
mène : la consommation de Foxygène. 

En effet, la combustion organique, est un phénomène com- 
plexe dans lequel il faut tenir compte de plusieurs facteurs. 
La nature du combustible et le degré de la combustion peu- 
vent faire varier considérablement les produits de l'oxydation. 

On s'est généralement appliqué à rechercher tel ou tel 
produit ultime d'oxydation à l'exclusion des autres, l'urée par 
exemple ou l'acide carbonique. 

La quantité d'oxygène consommée correspond au contraire 
sensiblement à la même quantité de chaleur produite quelle 
que soit la nature du combustible brûlé dans le corps. Ainsi, 
d'après Danilewsky, l'absorption d'un gramme d'oxygène 
représente : 

3380 calories dans la combustion organique de l'albumine, 
3270 id. id. de la graisse, 

8795 id. id. de la fécule, 

3695 id. id. du sucre de raisin. 

Par contre, le nombre des calories produites par gramme 
de CO' exhalé diffère notablement, suivant qu'il s'agit 
d'albumine : 2930. calories, 

de graisse 3460 id. 

de fécule 2750 id. ou 

de sucre de raisin 2697 id. (i). H suit de là, que la meil- 
leure mesure indirecte de la production de chaleur organique 
nous est fournie par Tintensité de la consommation d'oxygène. 

Quoi qu'il en soit, voici, parmi les principaux travaux qui 
ont paru sur la question, ceux que nous remarquons. 

Qmnine. Sassetzky a publié un travail dans lequel il con- 



(0 Pflûger's Archiv. Bd. XXX, p. 184. 
Id. XXXVI, I8g-24S. 
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State qae, sous Tinflaence des bains froids, il y a ane diminu- 
tion de la destraction des substances albominoïdes. Il conclut 
également à la diminution de rechange des substances azotées 
sous l'influence de la quinine. Ces recherches ont été faites 
chez des individus atteints de typhus exanthématique par le 
dosage des substances azotées, de l'acide sulfurique, etc. de 
l'urine et des matières fécales. Kerner a trouvé, par des recher- 
ches faites sur lui-même, que de petites doses suffisent pour 
faire diminuer d'une façon notable la quantité d'azote éliminée 
par les urines. (H est bon de dire que, dans ces expériences, la 
quantité d'azote ingérée n'avait pas été dosée). Leintz signale 
également une diminution de l'urée sous l'influence de la 
quinine (2 gr.) Bœck arrive aux mêmes conclusions en expé- 
rimentant sur des chiens ; Bœck et Bauer notent une diminu- 
tion de la quantité d'oxygène absorbée et de (70* éliminée sous 
l'influence de petites doses de quinine chez le lapin. Strassburg 
ne constate pas de changement de la quantité de (70* exhalée 
même chez l'animal febricitant. Prior, en expérimentant chez 
l'homme sain, arrive à la conclusion que la quinine est un 
moyen puissant d'empêcher la destruction des matières albu- 
minoïdes. H dose les quantités d'azote de l'urine. 

H. Amtz, au contraire, en mesurant les quantités d'oxygène 
absorbées chez des lapins sains ou fébricitants soumis à 
rinfluence de la quinine, arrive à cette conclusion, que cette 
substance est sans influence sur l'animal sain, tandis qu'elle 
diminue les oxydations chez l'animal à qui l'on a donné la 
fièvre. 

1j acide salicylique, le salicylate de Na, ont été l'objet de 
nombreux travaux, mais il n'en existe pas à notre connais- 
sance traitant de leur influence sur les quantités d'oxygène 
absorbées. Leur action sur la température de l'organisme 
sain est variable suivant les auteurs. Plirbringer et Peser 
n'ont observé aucune modification de la température chez les 
animaux sains. Kœhler a observé un abaissement de la tempé- 
rature pouvant atteindre 3*^. Tous les auteurs admettent, au 
contraire, leur influence dans un grand nombre de fièvres. On 
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a cherché à expliquer cette action par on effet de Tacide 
salicylique sur le cœur et la pression sanguine (Kœhler). 
Livon a recherché l'action de l'acide salicylique sur l'élimina- 
tion de (70*. D'après cet auteur des doses fortes d'acide 
salicylique en injection intravineuse augmentent la quantité 
de Co^ exhalée tandis qu'avec des doses foibles on observerait, 
au contraire, une diminution et il explique ces phénomènes par 
suite de l'action spéciale de l'acide salicylique sur les centres 
nerveux respiratoires. 

L'effet du salicylate a encore été attribué à une action 
sur le germe infectieux de la fièvre typhoïde. 

L'action de la kairine a été expliquée de différentes 
manières, par des hypothèses basées d'ailleurs sur des faits 
bien observés. Murri et Queirolo admettent qu'elle agit autre- 
ment que par modération des combustions. Girat est d'un avis 
contraire. 

Les travaux sur Vantipt/rine n'ont pas recherché son 
influence sur les phénomènes chimiques de la respiration. 
Notons que l'on a seulement constaté l'anologie de ses effets 
physiologiques avec ceux de l'acide phénique et de l'acide 
salicylique (Demme). 

Dans notre travail, nous avons recherché si les antither- 
miques généralement employés dans le traitement des affec- 
tions fébriles, agissent comme l'alcool (i), en augmentant les 
pertes de chaleur ou, si on observe en même temps qu'une 
chute de la température, une diminution des combustions 
intraorganiques. Nos expériences ont été faites sur le lapin. 
Nous nous servions d'un appareU de Eegnault et Eeiset 
modifié (2) semblable au spiromètre employé par Pfluger et 
ses élèves. 

Le lapin respire, par une canule trachéale, l'oxygène d'une 
cloche graduée qui flotte sur une solution saturée de chlorure 



(i) HENRIJEAN. Bulletins de i'Ac. de Belgique, 1881 . 

(3) Fredericq et NUEL. Eiém de Physiologie hum. page 150. 
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de calcium (cette solution dissout peu d'oxygène et d'azote). 
Elle est maintenue en équilibre par un contrepoids à syphon 
contenant du mercure. Enfin, l'oxygène passe par deux flacons 
contenant de la potasse caustique en solution. Il arrive par 
l'un des flacons et retourne à la cloche par l'autre. Cet 
oxygène passe encore, avant d'y arriver, sur de la potasse 
caustique en substance de telle sorte que tout CO^ est 
absorbé. 

Chaque expérience dure 10 minutes, avant de commencer; 
l'animal est laissé un certain temps au repos dans une caisse a 
fond incliné dans laquelle l'animal, après avoir exécuté quelques 
mouvements, finit, en présence de l'inutilité de ses efforts, par 
se tenir tranquille. L'animal n'est plus déplacé pendant toute 
une série d'expériences. La température est prise dans le 
rectum toujours avec le même thermomètre et sans presque 
remuer l'animal. Ces précautions ne sont pas inutiles car la 
température tombe toujours un peu par le repos, tandis que le 
moindre mouvement amène une ascention de la colonne ther- 
mométrique et une augmentation de l'oxygène absorbé. 

Voici d'abord le résultat de nos expériences sur les lapins 
sains : 

SÉRIE I. 

Lapin iV» 4. — Action de la Kairine sur l*animal normal. 



N- 


Quantités d'Ox. absor- 
bées en ce. à la Terop. 
0- et TflO— dépression. 


Heures. 


Tempér. rectale 
de l'animal. 


OBSERVATIONS. 


\ 

3 
4 


566 04 
524.15 
524.15 
545.15 


3 heures 

4 » 
4.55 
5.05 


1 
38.7 

38 9 

37 1 

37 ' 


566.04 ce., avant admini- 
stration de kairine. 

Après inject. s/c. de kairine 

Igr. à3h. 15. 
Moyenne 531.4. 
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Nous voyons, d'après les tableaux qui précèdent, que chez 
ranimai sain, on n'observe jamais de diminution dans la quan- 
tité d'oxygène absorbée à la suite de l'administration de l'un 
des quatre médicaments : kairine, antipyrine, salicylate de 
Na, quinine. 

Les variations que l'on constate dans les quantités d'oxy- 
gène absorbées sont dans les limites normales; il suffit de la 
moindre influence pour obtenir de semblables divergences. 
Dans une série d'expériences après l'administration de la 
kairine, la moyenne de l'oxygène absorbé est légèrement 
inférieure à ce qu'elle est chez l'animal normal (531 au lieu 
de 566); dans la seconde série,- elle est au contraire légère- 
ment plus élevée après absorption du médicament (442 au 
lieu de 437). On observe le même fait dans les séries relatives 
à l'antipyrine. Sous l'influence du salicylate de sodium et de la 
quinine, c'est plutôt une augmentation du chiffre de l'oxygène 
que nous constatons. Mais, outre que cette augmentation est 
très minime et peut être négligée, nous devons nous dire 
qu'elle tient probablement à ce fait que les moyennes des 
quantités d'oxygène absorbées étant prises sur un plus grand 
nombre d'expériences, il y a plus de chance que les conditions 
qui déterminent cette augmentation se présentent, par ex : 
les mouvements de Tanimal. 

Si, nous comparons les chiffres de la température, nous 
constatons qu'à la suite de l'administration de salicylate de 
sodium, d'antipyrine ou de quinine, la température n'a pas 
varié ou seulement de quantités insignifiantes. Tandis qu'elle 
est tombée de V et plus à la suite de l'administration de la 
kairine. Comment expliquer cet abaissement de la température 
sans variations dans les quantités d'oxygène absorbées, sinon 
par une augmentation des pertes de chaleur? Mais, quand les 
pertes de chaleur augmentent, l'organisme sain où tous les 
pouvoirs régulateurs sont intacts réagit par exagération des 
combustions. H faut donc ici que l'appareil régulateur de la 
chaleur soit altéré. (On a signalé une modification de la sensi- 
bilité après ringestion de la kairine.) De nos expériences sur 
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ranimai sain, nous pouvons déjà conclure que l'hypothèse de 
Brouardel et Loye sur le mode d'action de la kairine (par 
modification de l'hémoglobine) est inexacte, car, l'action se 
produirait aussi bien sur l'individu sain que sur le sujet 
malade. 

Expériences sar les animaux fébricitants. 



Nous déterminons la fièvre chez le lapin en lui injectant, 
sous la peau un liquide préparé en faisant macérer des mus- 
cles de bœul ou de lapin dans de l'eau, pendant 44 à 48 h. 
Nous injectons généralement 2cc. de cette solution sous la 
peau du dos. (i) 

Nous faisons les expériences 5, 6, 8 heures après l'injection 
et toujours nous dosons la quantité d'oxygène absorbée par 
l'animal avant de lui administrer le médicament. C'est en 
quelque sorte une expérience étalon. 

Voici les chiffres se rapportant à ces expériences : 

SÉRIE VIII. 
Action de la Kairine sur ta consommation d'oxygène ckez un lapin fébridtant. 



N- 


Vol. d'Oxygène en ce. 

absorbé par E. 
etparHàO'et760-. 


Heures. 


Tempér. rectale 


OBSERVATIONS. 


1 

5 
4 


819.99 
711.06 
605.99 
647.05 
625 62 


2.40 
5.8 
5 48 
4 55 
4 55 


40.6 
59.95 
58 4 
58 8 
58 8 


A 2 h. 40 on injecte 0,70 

de kairine sous la peau 

Ox, absorbé avant kairine : 

819 99 

Après injection de kair. : 
646 95 


5 


Différence. . . 175.06 



(i) Cette injection est beaucoup plus active après 24 ou 56 heures, alors 
qu'elle n'a pas ou peu d'odeur, que plus lard, quand elle possède une forte 
odeur de putréfaction. Les lapins auxquels nous avons donné la fièvre ont 
toujours des matières fécales molles (non moulées) dans le rectum. 
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Si nous étadions les tableaux qui précèdent, nous pouvons 
constater que, chez Tanimal atteint de fièvre, il y a une dimi- 
nution notable de la quantité d'oxygène absorbée quand on lui 
administre soit de la kairine, soit de Tantipyrine, soit du 
salicylate de soude ou de la quinine. 

Les moyennes des quantités d'oxygène absorbées par les 
individus fébricitants, à la suite de l'administration de sub- 
stances antipyrétiques, ces moyennes, ne donnent pas la 
valeur exacte de la diminution. Celle-ci peut, à un moment 
donné, être de beaucoup supérieure à celle donnée par la 
moyenne. H suffit pour s'en convaincre de comparer les 
chiffres les plus élevés avec le plus bas dans chaque série 
d'expériences. 

Pouvons nous d'après ces tableaux, conclure à la valeur 
antipyrétique absolue des différentes substances employées? 

Evidemment non. Pour cela, il eut fallu que nous employions 
des doses semblables proportionnellement au poids de l'animal. 
Nous ne l'avons pas fait cependant, à l'aide du tableau suivant, 
cette comparaison pourra encore se faire dans certaines 
limites : 



Dimiiintions maximales obtenues dans rabsorption d'oxygène 
chez ranimai fébricitant. 



Séries. 


Diminution 
exprimée en 
centim. cube. 


Médicaments 

qui ont produit cette 

diminution. 


1 


Temps après 
lequel eUe 
s'est faite. 


Poids de 
l'animal en 
grammes. 


vin 


216 ce. 


Kairine 


0«'70 


Ih. 10 


2575 gr. 


IX 


281 ce. 


id. 


1 


55 


2250 » 


X 


267 ce. 


Anlipyrine 


2.25 


2 15 


2100 « 


XI 


295 


id. 


2 


3 


2200 n 


XÏI 


304 


Salieyl. (Na) 


2 


3 


2060 n 


xni 


269.85 


id. 


2 


2 25 


"2079 n 


xiv 


157 


Quinine 


1.20 


1 25 


2600 *> 
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D'après ce tableaa, nous voyons qae la kairine^ par exemple, 
à dose plus faible que Tantipyrine, produit en un temps 
plus court et chez des animaux cependant plus volumineux 
des diminutions dans le chiffre de l'oxygène absorbé sensible- 
ment équivalents à celles produites par la dernière substance. 

H y a donc ici accord entre nos expériences et l'observation 
clinique qui dit que l'effet de la kairine est bien plus rapide 
que celui de l'antipyrine. Ajoutons que cet effet est moins 
durable. 

Nous pouvons donc établir ce premier point : la chute de 
la température chez l'individu fébricitant, à la suite de l'admi- 
nistration de l'un des médicaments que nous avons étudiés, 
cette chute, est accompagnée d'une notable diminution des 
combustions organiques. 

Nous devons, maintenant, rechercher pourquoi ces substances 
agissent chez l'individu malade et non chez l'individu sain. 

n est généralement admis aujourd'hui que l'augmentation 
de température dans la fièvre est due à une augmentation des 
combustions intra-organiques (i). Et ce fait est basé non- 
seulement sur les dosages des quantités d'acide carbonique 
exhalées par les poumons ou des quantités d'urée éliminées par 
les reins, mais encore par la mesure des quantités d'oxygène 
absorbées dans la fièvre. 



(i) Nous avons une nouvelle confirmation de cette manière de voir dans le 
^^leau qui suii : 
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Volumes d'oxygène absorbés par K. et par H. exprimés en ce. 

ANIMAUX SAINS . ANIMAUX FEBRICITANTS . 



Séries. 


Vol. d'Oxygène. 


Temp. animal. 


Séries. 


Vol. d'Oxygène. 


Temp. animal. 


1 


566.04 


38.7 


Vin 


819.99 


40.6 


II 


437.29 


38.15 


IX 


939 


40.6 


m 


5886 


38.3 


X 


1068.06 


41:4 


IV 


834.54 


39 


XI 


1032.27 


41.2 


V 


815 08 


39.5 


XII 


1105 


40.6 


VI 


765 85 


40.2 


XllI 


1132.8 


41.3 


VII 


690.11 




XIV 


983 


40 7 


Moy 


enne 671 




Moyenne 1011.43 





Remarque. — Les quanlilés d*oxygène absorbées par les lapins sains 
varient dans les limites plus étendues que chez les lapins fébricitants, parce 
que les premiers sont tantôt à jeun tantôt en pleine digestion, tandis que les 
seconds sont plus souvent à jeun. Nos chiffres sont plus élevés que ceux de 
Lilienfeld parce que le lapin n'étant pas dans un bain chaud Tinfluence des 
perles de chaleur se fait sentir. 



Enfin, on admet que les pertes de calorique sont au^entées 
et que la régulation de la température se fait comme normale- 
ment bien que pour un degré plus élevé. 

Du fait que les pertes de chaleur sont augmentées et que la 
régulation thermique se fait bien, nous pourrions conclure 
que l'augmentation des oxydations prend sa source dans cette 
déperdition plus grande de calorique contre laquelle l'or- 
ganisme réagirait en brûlant plus de combustible. 

n n'en est cependant rien, puisque cette augmentation 
s'observe même si l'animal se trouve dans un bain ayant sa 
propre température. Mais cette augmentation des pertes joue 
probablement un certain rôle. Car, si nous l'augmentons encore 
en plaçant l'animal dans un bain froid, les quantités d'oxygène 
absorbées augmentent également. 
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SÉRIE XV. 

Action des bains froids sur l*animal fébricitant. 



Vol. d'Ox. absorbé 
par K. et par H. à 0« 



Heures. 



Tempôr. rectale 



OBSERVATIONS. 



983.69 

969.23 

1273.22 

«447.73 



3.20 
3.40 
4.i5 
4.35 



40.7 
40.7 



fA la température extérieure 
de «20. 



'Le lapin est fortement aspergé d'eau 
a 8o ; à 4 h. 43, la température rectale 
I est tombée à 360. 



SÉRIE XVI. 

Action des bains froids sur l'animal fébricitant. 



N- 


Volumes d'Ox. etc. 


Heures. 


Tenipér. rectale 


OBSERVATIONS. 


i 

2 
3 


981.68 
1086.93 
1212 60 


9.00 
9 30 
9.30 


40.9 
38.3 
37.6 < 


Lapin fébricitant, tempérât, 
extérieure 13* . 

Lapin place dans bassin 
fortement aspergé d'eau 
1 à 80. 



Donc si la kâirîne ou les autres substances agissaient exclu- 
sivement en déterminant une augmentation des pertes de 
chaleur (ainsi que l'admettent Murri et Queirolo pour la 
première substance), nous constaterions, comme pour les bains 
froids, une augmentation de la quantité d'oxygène absorbée et 
non une diminution comme cela à lieu. 

Mais nous pourrions admettre que les antithermiques 
agissent seulement quand les combustions sont augmentées 
pour les ramener dans des limites plus rapprochées de la 
normale. Si cette manière de voir était exacte, en augmentant 
les processus d'oxydation par un moyen autre qu'une injection 
septique, par les bains froids par exemple, nous obtiendrions, 
par l'administration des substances étudiées, une diminution 
du chiffre de l'oxygène absorbé. H n'en est rien comme le 
prouvent les résultats suivants ; 
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SÉRIE XVII. 

Influence des bains froids et du SalicyUUe de soude sur l'animal sain. 



VolaiDM d*Ox. «te. 



Température rectale. 



OBSERVATIONS. 



709.23 

709.23 

i065.00 

1108.00 



39.4 
39.4 

33» 



» Animal sain. 

Lapin dans un bain froid au- 
quel on injecte 1 gr. 50 de 
salicylate sous la peau. 



SÉRIE XVUI. 

Influence des bains froids et de ta Kairine sur l'animal sain. 



Volâmes d'Ox. etc. 



Température rectale. 



OBSERVATIONS. 



776.28 

746.09 

951.76 

1155 00 



39 2 



34° 



Animal sain. 

Animal placé dans bain froid 
on lui injecte sous la peau 
1 gr. de kairine. 



De ces deux séries d'expériences, nous sommes autorisés à 
conclure que les médicaments antithermiques non seulement 
sont sans influence sur les combustions physiologiques, mais 
même sur les combustions physiologiquement augmentées. 
Tandis qu'ils abaissent le chifre des oxydations chez les 
individus fébricitants. Nous avons vu plus haut que la chute de 
température qu'ils déterminent ne peut être due uniquement à 
l'augmentation des pertes de chaleur. 

Nous devons donc conclure qu'ils agissent en sens inverse 
de l'agent fébrigène. Est-ce directement sur cet agent qu'ils 
portent leur action ? Est-ce indirectement eu agissant sur les 
éléments cellulaires ou sur les substances dont la destruction 
amène l'élévation de température? O'est-ce qu'il nous est 
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encore impossible de dire actuellement d'une façon positive. 
Des expériences faites avec la quinine sur des individus 
atteints de fièvre récurrente, dans le but de déterminer Faction 
de cette substance sur les spirilles du sang, sont restées sans 
résultat. 

Qu'il nous soit permis d'exposer ici ime hypothèse puisque 
ainsi que le dit Kekulé : une hypothèse n'a jamais fait de tort 
à la science, mais bien un fait mal observé. 

Aucun des médicaments que nous avons étudié à. un point 
de vue restreint, ne constitue un spécifique des maladies 
infectieuses dans lesquelles ou les emploie. Mais, tous, cepen- 
dant ont une action marquée sur la température. Les spécifi- 
ques sont rares en thérapeutique et on n'en pourrait guère 
citer que deux ou trois : le salicylate de soude dans le rhuma- 
tisme, le mercure dans la syphilis, la quinine dans la fièvre 
intermittente. Occupons-nous seulement de la quinine et du 
salycilate et comparons leur action dans le rhumatisme, la 
fièvre intermittente et une maladie infectieuse, telle, que le 
typhus par exemple : 

Dans le rhumatisme, le salicylate agit fort bien; la quinine 
a beaucoup moins d'effet. La quinine est le spécifique par 
excellence dans la fièvre intermittente, tandis que le salicylate 
a une action beaucoup moins marquée. L'une et l'autre ont été 
prônées dans le typhus puis abandonnées par certains auteurs 
ce qui prouve que leur action est contestable. 

Ces actions spécifiques ne sont elles peut-être pas dues à ce 
que le salycilate de Na agit particulièrement bien sur l'agent 
du rhumatisme et la quinine sur le germe de la malaria? Ces 
médicaments employés dans des affections microbiotiques 
autres que celles-ci auraient encore de l'effet, mais un effet 
beaucoup moins marqué. 

Ainsi, le salicylate qui agit si bien dans le rhumatisme 
articulaire aigu, est sans action dans le rhumatisme blennor- 
rhagique. 

N'est-ce pas parce que ce dernier serait dû à d'autres 
microbes? 
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En on mot ces médicaments n'agissent-ils pas comme anti- 
septiques? Antiseptiques qui ne peuvent être introduits dans 
l'organisme en quantité suffisante pour tuer les germes moT' 
bides, mais seulement pour les endormir en quelque soirte et 
pour empêcher leur action délétère. De même, par exemple, que 
dans un milieu de culture des doses infinitésimales de sublimé 
empêchent les germes de se multiplier mais ne les tuent pas ; 
ce qui leur permet de se développer, m on les transporte dans 
un autre milieu. Ainsi agiraient ces médicaments, le germe 
morbide reprendrait sa vitalité, son action, dès qu'ils seraient 
éliminés. 

Il fisiudrait conclure delà que ces agents antiseptiques, n'ont 
pas une action antiseptique d'une valeur déterminée pour tous 
les germes mais qu'elle varie avec ceux-ci. 

Qui nous dit que le jour ne viendra pas où les études bac- 
tériologiques bien dirigées ne nous feront pas connaître l'agent 
antiseptique par excellence pour chaque germe. Agent que l'on 
pourra peut-être introduire dans l'organisme à dose suffisante 
pour couper un typhus ou une pneumonie comme on coupe un 
accès de rhumatisme, ou une attaque de fièvre intermittente. 

Nous ne pouvions conclure de notre travail, à la valeur 
thérapeutique des différentes méthodes employées pour abattre 
la température. Nous n'oublions pas que si la pathologie et la 
thérapeutique peuvent être vivement éclairées par la physio- 
logie, nous ne pouvons substituer cette dernière à l'observation 
clinique. D'ailleurs, l'affection observée par le clinicien est 
souvent très-éloignée de celle qu'il nous est donné de produire 
dans le laboratoire. Enfin on n'envisage souvent dans les 
expériences de physiologie ou de pathologie expérimentale 
qu'un des côtés de la question qu'une des faces du problème. 
Le clinicien doit les envisager toutes et se rendre compte des 
rapports qui existent entre elles et l'influence qu'elles exer- 
cent les unes sur les auti'es. Enfin, nos observations sont 
nécessairement limitées, aussi n'y a-t-il pas contradiction 
absolue entre nos expériences sur les bains froids par exemple 
et celles de Sassetzky sur le même sujet, lequel observe une 
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diminution des oxydations sous l'influence des bains froids. 
Ses observations sont de longue durée, les nôtres sont limitées. 
Si Feffet immédiat des bains froids est une augmentation des 
combustions, nous ne pouvons pas en conclure que par la suite 
il n'y a pas une diminution qui compense et au delà l'augmen- 
tation primitive. 

Mais sans aller si loin, il ne suit pas de ce que les bains 
augmentent les combustions qu'il y ait un effet nuisible produit; 
a y a dans la fièvre beaucoup d'actions accessoires dont il 
faut tenir compte. Ensuite, l'augmentation des combustions 
qu'ils déterminent est peut être d'une autre nature que celle 
produite par l'agent fébrigène qui produit, par exemple des 
substances toxiques. L'augmentation des combustions par les 
bains froids est physiologique, celle produite par le germe 
infectieux, pathologique. 

Novembre, 1884. 
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AVANT-PROPOS 



Dans sa courte carrière médicale, l'auteur de ce 
travail n'a eu que deux fois l'occasion d'assister à une 
saignée pratiquée sur l'homme : l'une de ces opé- 
rations avait pour but de fournir le sang nécessaire 
à une transfusion. L'auteur ne disposait donc d'aucun 
élément nouveau ou personnel concernant les résultats 
cliniques de la saignée; il n'aurait pu, en restant sur 
le terrain de l'empirisme, que faire une œuvre de com- 
pilation banale. Il aurait été réduit à rééditer encore 
une fois, à la suite des dictionnaires de médecine et 
des traités classiques de pathologie et de thérapeu- 
tique, l'histoire des vicissitudes par lesquelles a passé 
la saignée et celle des discussions auxquelles elle a 
donné lieu. 

Il a cru faire œuvre à la fois plus originale et plus 
utile, en se plaçant exclusivement au point de vue 
physiologique et rationnel. 

Dans le travail qu'il soumet au jugement de l'Aca- 
démie, il a cherché d'abord à tracer un tableau fidèle 
et complet de tous les documents expérimentaux que 
nous possédons sur les effets physiologiques des sous- 
tractions sanguines. Il s'est ensuite appliqué, dans la 
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mesure de ses forces et des moyens matériels dont il 
disposait, à combler quelques-unes des lacunes que 
présente encore aujourd'hui Thistoire physiologique 
de la saignée. 

Enfin, Fauteur a également abandonné le côté pure- 
ment empirique et clinique de la question, pour ne 
s'appuyer que sur les résultats immédiats de l'expéri- 
mentation physiologique, lorsqu'il s'est agi de formuler 
les indications etcx)ntre-indications de la saignée consi- 
dérée comme pratique thérapeutique. Il a donc systé- 
matiquement écarté les nombreux documents statisti- 
ques et autres accumulés par les cliniciens adversaires 
ou partisans de la saignée. 
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Résorption de lymphe interstitielle* — Tous les auteurs 
sont d'accord pour admettre que la reconstitution des globules 
sanguins s'opère avec une rapidité très différente de celle 
avec laquelle le plasma se régénère, à la suite d'une saignée. 
11 faut un assez grand nombre de jours ou de semaines, pour 
que les globules, enlevés par la saignée, soient remplacés par 
des éléments de nouvelle formation. Au contraire, un petit 
nombre d'heures, tout au plus un ou deux jours, suffisent à 
ramener le plasma (et le sang) à son volume primitif. Toute 
saignée est, en effet, accompagnée et suivie d'une résorption 
énergique de lymphe interstitielle : le courant normal de trans- 
sudation, qui pousse le plasma à travers les parois vasculaires, 
dans les interstices des tissus, se trouve momentanément 
suspendu et remplacé par un courant en sens inverse, qui ftiit 
pénétrer dans le torrent de la circulation sanguine les sucs 
empruntés aux tissus. 

Diminution de la proportion de globules rondes et 
d^iiémoglobine. ■— Ce travail de résorption de lymphe inters- 
titielle a nécessairement pour effet d'augmenter proportion- 
nellement la partie liquide du sang, de le diluer par rapport au 
nombre de globules, ou ce qui revient généralement au même, 
par rapport à la quantité d'hémoglobine. 
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Tous les procédés de dosage de rhémoglobine, ainsi que les 
méthodes de numération des globules, permettent de vérifier 
ce fait important et d'en suivre les phases. La littérature phy- 
siologique nous offre un assez grand nombre de travaux consa- 
crés à cette étude. Je citerai notamment les recherches de 
Thackrah (1819), Prévost et Dumas (1823), Andral et Gavarret 
(1842), Nasse (1842), Zimmermann (1846), Welcker (1854), 
Vierordt (1854), Heidenhain (1857), Panum (1864), von Lesser 
(1874), Buntzen (1879), Bizzozero et Salvioli (1880), Hayem (1882), 
Otto (1885). Je transcris ici les chiffres de quelques-unes de leurs 
expériences. 

Zimmerman trouve au début d'une soustraction sanguine, 
110 p. 1000 de globules secs, à la fin, 106 à 107 p. 1000. 

Vierordt constate que le nombre des globules rouges peut 
tomber, à la fin d'une saignée copieuse, à 68-42 ^/o du nombre 
trouvé au commencement. 

Les recherches de Welcker, Heidenhain, Panum, etc. mon- 
trent que la proportion de matière colorante du sang diminue 
en proportion de l'importance de la saignée. 

Von Lesser confirme le même fait. Lorsqu'on pratique sur le 
même animal une série de saignées successives, on voit le sang 
s'appauvrir de plus en plus en hémoglobine. Le changement 
se produit avec une rapidité étonnante ; il est déjà fort sensible 
alors que l'intervalle qui sépare deux saignées n'est que de 
20 à 25 secondes. 

Voici quelques-uns des chiffres trouvés par von Lesser : 

I. Chien de 7.7 kilogr., à canal thoracique lié; cinq saignées successives. 
Quantité de sang enlevée (en cen- 
tièmes du poids du corps) . . 1.77 3.04 4.19 5.20 5.73 *(1) 

Pouvoir colorant l l 0.90 0.87 0.73 

II. Chien de 8.75 kilogr., à canal thoracique lié ; sept saignées successives. 

Quantité de sang enlevée. 1.19 2.29 3.15 4.00 4.29 4.71* 5.01* 
Pouvoir colorant ... l 0.97 0.94 0.90 0.84 0.84 0.87 

III. Chien de 10,7 kilogr., à canaux thoraciques droit et gauche liés, 

une he ur e après 
Quantité de sang enlevée. . . 0.23 2.73 3.71 3.84 5^90 " 
Pouvoir colorant i i.05 l 0.75 0.60 

(1) Le signe * indique que le sang ne coulait plus et a été obtenu par com- 
pression et par friction de ranimai. 
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D*aprôs Bantzen, après une saignée modérée, le volume pri- 
mitif du sang se rétablit complètement en quelques heures. 
Après une hémorragie très abondante, il faut attendre 24-48 
heures. La restitution est si complète, qu'on peut utiliser ce fait 
dans la détermination absolue de la quantité totale du sang 
contenu dans le corps. Il suflSt de déterminer le nombre des 
globules avant et après la saignée, en ayant soin d'attendre 
24 heures, par exemple, avant d'exécuter la seconde numéra- 
tion. Buntzen trouve par ce procédé que le poids du sang repré- 
sente chez le chien 1/12.5 ou 8 ol^ du poids du corps (moyenne 
de quatre expériences; maximum 1/10.8, minimum 1/14.4). 

Bizzozero et Salvioli dosent l'hémoglobine au moyen du 
chromocytomètre de Bizzozero. Ils constatent après la saignée 
une prompte diminution de la proportion d'hémoglobine dans 
le sang, même après ligature du canal thoracique. Dans quel- 
ques expériences, le minimum de la proportion d'hémoglobine 
fht atteint en peu d'heures ; d'autres fois il fallut attendre un à 
deux jours avant de voir remonter la proportion d'hémoglo- 
bine. 

Exemples (Expérience 23.) : Chien. Saignée de 3 5 **/o du poids 
du corps. Hémoglobine au début == 100; après 1/2 h., 84.9 %; 
après 17 heures, 74.2; après 24 h., 67.7; après 48 h., 62.3; 
après 72 h. 64.3. 

(Expérience 24.) Lapin. Saignée de 1.13 <*/o du poids du corps. 
Hémoglobine au début = 100; après 1 heure, 78.7 ^/o; après 
3 h., 74.5 o/o; après 12 h., 69.7 «/o; après 24 h., 66 %; après 
31 h., 64.5 ; après 48 h., 73.0 <>/o. 

La diminution de la quantité d'hémoglobine se montre dans 
les expériences de Bizzozero et Salvioli à peu près proportion- 
nelle à la quantité de sang enlevée. Dans seize expériences 
(saignées variant de 1.13 à 3.7 % du poids du corps), l'hémo- 
globine fut réduite à 88.3-55.6 % de ce qu'elle était primitive- 
ment. 

La diminution de l'hémoglobine M de 9.2-13.3 «/o (11.14 «/o 
en moyenne) de la quantité primitive pour chaque saignée d'un 
centième du poids du corps. Ce rapport se maintient si l'on 
répète les saignées. 
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Je me borne à citer ces exemples. On en trouverait beaucoup 
d*autres dans les différents travaux dont je donne les titres au 
commencement de cet article. 

Ooneentration relative du san^ veineux et da sans 
artériel* — Otto a fait, au moyen du spectrophotomètre, une 
série de dosages simultanés d'hémoglobine réduite et d'hémo- 
globine oxygénée dans le sang artériel et dans le sang veineux, 
avant et après la saignée. 

Avant la saignée, le sang artériel des membres contient 
toiyours un peu moins de matière colorante rouge que le sang 
veineux de la région correspondante. La concentration plus 
élevée de ce dernier provient, sans aucun doute, de la transsu- 
dation du plasma qui s'effectue constamment au niveau des 
capillaires et qui fait perdre au sang artériel une partie de ses 
éléments liquides. La saignée suspend ce travail de transsuda- 
tion et provoque un courant de résorption en sens inverse, 
allant des tissus vers les capillaires. Il en résulte que la saignée 
a pour effet immédiat de diminuer la différence de concentra- 
tion qui existait en faveur du sang veineux, et même de la ren- 
verser au profit du sang artériel. 

Aa^meiitatioii de la proportion d'eau du plasma. 
Diminution des matériaux solides. — La lymphe inter- 
stitielle qui est résorbée à la suite d'une saignée, possède 
approximativement la même composition qualitative que le 
plasma sanguin, mais les proportions relatives d'eau et de maté- 
riaux solides ne sont pas les mêmes. La lymphe est notablement 
plus riche en eau, plus pauvre en résidu sec que le plasma san- 
guin (1). L'afflux de lymphe dans le sang doit donc avoir pour 

(1) La lymphe humaine analysée par Gubler et Quévenne (Qubler et 
QuEVENNE, Gazette médicale de Paris, 1854, nos 24, 27, 30 et 34) contenait 
60.1 et 65.2 pour 1000 de matériaux solides; celle analysée par Scherer, 
42.4 pour 1000 (ScHEREK, Verhandlungen der medicin. physical. Oesélls- 
chaft zur Wilrzburg, VII, p. 268) ; tandis que Hensen et Dâhnhardt 
(Hensen et Daehnhardt. Archiv filr pathologische Anatomie. Bd. 
XXXVII, p. 55 et 68) n'ont trouvé que 12.3, 13.874 et 14.799 pour 1000 dans 
un liquide considéré comme lymphe. 

La lymphe du cheval contient d'après Cari Schmidt (Cârl Schmidt. 
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effet de rendre le plasma sanguin (et le sérum) plus aqueux. 
Popp en 1845, Becquerel et Rodier en 1847, avaient déjà 
constaté cette diminution dans le chiffre des matériaux 
solides du sérum à la suite de la saignée. Plus récemment 
von Lesser a publié une série de chiffres d'analyses de sérum 
qui ne laissent aucun doute sur ce ftiit. Je lui emprunte le 
tableau suivant : 

Résidu see dans lOO parties de sérum de el&ien. 

Après une saignée de 

■Kin A^ i»/»^Tx Avant la — ^ 

'• «^«"*«- ^«n^r 3-4 -/o 4-5 ./o 5-6 0/0 

II 7.39 .... 7.15 7.00 . . 6.79 

I 7.40 7.23. . 7.00 . . 6.89 

IV 7.75 6.31 

V 7.79 .... 7.51 . . . 6.69 

VI 8.18 ... . 8.09 . . . 7.52. . 7.08 . .6.78-6.68 

III 8.42 8.69 6.39 

La dilution du sérum par le fait de la saignée est d'autant 
plus marquée que ce liquide était plus concentré avant la sai- 
gnée. Ce fait ressort de toute évidence du tableau que je viens 
de reproduire. 

Soif. Absorption* — La résorption de lymphe interstitielle et 
le drainage des tissus qui en est la conséquence, nous expliquent 
la soif qui se manifeste toiyours après une hémorragie abon- 
dante. Il y a dessiccation relative, concentration des sucs dans 
tous les tissus, notamment au niveau des centres nerveux 
(à situation encore indéterminée) qui président aux sensations 



BuUetin de St-Pétersbourg, IV, p. 355, 1861) 36.07 et 44.64 pour 1000 de 
matériaux solides, celle du chien 41.70, 46.30 et 45.32 pour 1000. 

Le plasma sanguin et le sérum ont toujours été trouvés notablement plus 
riches en matériaux solides que la lymphe. D'après Hammarsten { Ueber 
das Paraglobulin, in Archiv f. d. ges. Physiologie, 1878, XVII, p. 413 et 
XVIII, p. 38) le sérum du sang humain contient en moyenne 92.075 pour 
1000 de matériaux solides, celui du cheval 85.97 pour 1000. Celui du sang 
de chien contient généralement un peu moins de 80 pour 1000 de résidu sec. 
(Voir : Hoppb-Seyler. Physiologische Chemie III, § 205 et suivants, 1879). 
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de soif, et au niveau de la muqueuse pharyngienne. La diminu- 
tion de la sécrétion salivaire peut contribuer à provoquer 
la dessiccation des muqueuses buccale et pharyngienne. 

La soif pousse l'animal à ingérer une plus ou moins grande 
quantité d*eau, qui peut être utilisée dans la reconstitution du 
plasma sanguin et de la lymphe interstitielle. La perturbation 
apportée par le fait de la saignée dans la répartition des liquides 
de Torganisme devient ainsi le point de départ d*un acte 
physiologique, Tingestion de liquide, qui a pour résultat de 
réparer jusqu'à un certain point les effets fâcheux de la perte 
de liquide. 

C'est également à cause de l'augmentation de l'absorption, 
que les phénomènes d'intoxication, consécutifs à l'introduction 
de poisons dans les cavités séreuses, se montrent plus rapide- 
ment, si l'on a saigné l'animal au préalable (anciennes expé- 
riences de Magendie). 

D'après Claude Bernard, la saignée faite chez des lapins aux- 
quels on a injecté du sucre sous la peau, le Dsiit apparaître plus 
vite dans les urines que chez les animaux non saignés. {Phy- 
siologie eœpérimentale^ t. 1, p. 225, cité d'après Hayem.) 

Oaz du san^. — La dilution du sang, après la saignée, a pour 
effet de répartir les globules rouges sur une plus grande quan- 
tité de plasma. Quelle influence cette diminution des globules 
exerce-t-elle sur les gaz du sang? Mathieu et Urbain affirment 
que la saignée fait baisser assez notablement à la fois la pro- 
portion d'oxygène et celle de COj. Paul Bert n'a pas trouvé 
l'influence de la saignée aussi considérable. Jurgensen et Hûfner 
admettent une diminution de l'oxygène. Quelques expériences 
de Vinay indiquent également une légère diminution de l'oxygène 
et de CO2. Ces différents auteurs ont porté leur attention exclu- 
sivement sur le sang artériel ; ils ont négligé le point le plus inté- 
ressant, c'est-à-dire la comparaison entre les gaz du sang arté- 
riel et ceux du sang veineux. Ditmar Finkler et plus récemment 
Otto ont comblé cette lacune. Les deux tableaux suivants con- 
tiennent les chiffres trouvés par eux. 
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Oas du sans clieB trois cMens soumis à des saignées 
snceessiTes. 

(Dans 100 ce. sang— à Oo et 760 m.m.)> d'après Dittmar Finkler. 





-Sa 


Perte de sang 
en cen- 


Oxygène. 


CO2 


^ ® 


êl 


tièmes du poids. 


Artère. 


Veine. 


Artère. 


Veine. 


IV 




0.76 
1.46 
2.16 
2.84 


17.96 


12.82 

12.53 

6.48 

4.32 


33.9 


47.10 
45.08 
45.55 
45.85 


V 




0.49 
0.93 
1.33 
1.96 


13.52 
13.10 
13.08 
13.96 


11.80 
8.80 
4.06 
2.71 


33.20 
36.94 
32.45 
35.89 


41.49 
42.03 
40.31 
41.49 


VI 


3 


0.33 
1.60 

2.48 


16.62 
15.45 


10.96 
7.59 
5.98 


37.30 
27.43 
23.30 


43.42 
35.90 
34.73 



Proportion d^hémoslobine oxygénée et réduite, d^oxyarène 
dans le sans artériel et dans le sans: Teinenx, avant et après 
la saiirnée, elLes deux eMens, I et II, d'après Otto. 

100 ce. de sang contiennent : 

Avant la saignée. 

Artère Veine 
crurale, crurale. 

I Oxyhémoglobine 13.924 gr. 9.876 s^. 

Hémoglobine 1.044 6.087 

Total de la matière colorante. 14.968 15.933 

Oxygène à Oo et 1 m. P. . . . 16.737 ».«. 1 1.871 '-.^ 

Il Oxyhémoglobine 12.384 gp. 8.994 er. 

Hémoglobine 1.186 5.302 

Total 13.570 14.296 

Oxygène à 00 et 1 m. P. . . . 14.886«.e. 10.813c.c. 

Après une saignée, la quantité absolue d'oxygène du sang 
artériel diminue donc fort peu; elle peut môme augmenter, 
quoique la quantité de matière colorante rouge ait diminué. 
C'est que le sang artériel est plus près de son point de satura- 
tion par l'oxygène, la ventilation pulmonaire se faisant plus 



Après la 


saignée. 


Artère 
crurale. 


Veine 
crurale. 


14.000 gr. 


6.869gr. 


536 


8.195 


14.536 


15.064 


16.827 c.c. 


8.527'=.^ 


12.765 gr. 


7.809gr. 


0.531 


5.903 


13.296 


13.712 


15.344 c.e. 


9.386C.C. 
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énergiquement après ane saignée. La proportion d'hémoglo- 
bine réduite y est notablement plus faible qu'avant la saignée. 
La tension de l'oxygène y est donc plus forte. 

Par contre, la proportion d'oxygène du sang veineux dimi- 
nue considérablement après la saignée. Ce fait s'explique par 
le ralentissement de la circulation qui est le fait de la saignée. 
Le sang veineux reste plus longtemps au contact des tissus, il 
s'y appauvrit plus fortement en oxygène. En effet, une quantité 
d'oxyhémoglobine notablement plus faible passe par l'unité de 
temps à travers les capillaires, alors que la consommation de 
l'oxygène diminue à peine. (Voir plus loin les recherches per- 
sonnelles de l'auteur.) 

Proportion de fibrine* — Les auteurs de la première moi- 
tié de ce siècle ne sont pas d'accord sur les effets que la saignée 
exerce sur la proportion de fibrine fournie par le sang. Pour les 
uns, cette proportion est augmentée, pour les autres, elle est 
diminuée. Cette diversité dans les résultats dépend sans doute de 
l'imperfection des méthodes analytiques employées. Les recher- 
ches plus récentes de Brticke et d'autres physiologistes ont mon- 
tré que la fibrine diminue régulièrement dans le cours d'une sai- 
gnée unique. Brticke vit la proportion de fibrine tomber de 
2.24 à 0.68 pour 1000 dans le cours d'une hémorragie. C'est là 
un phénomène auquel on devait s'attendre. En effet, la lymphe 
qui vient s'ajouter au sang par suite de la saignée, fournit 
beaucoup moins de fibrine que le sang (1). 

Si la fibrine diminue dans le cours d'une saignée unique, les 
saignées, répétées à des intervalles suffisants, auraient au con- 
traire pour effet d'augmenter graduellement la proportion de 

(1) La lymphe du chien ne contient d'après H. Nasse que 0.42 à 0.74 pour 
1000 de fibrine, tandis que le sang du même animal en fournit 2-3 pour 1000, 
soit cinq fois plus. C. Schmidt trouva 2.18 pour 1000 de fibrine dans la 
lymphe d'un poulain, tandis que le sang du cheval fournit généralement 
plus de 5 pour 1000 de fibrine. Gubler etQuévenne trouvent dans la lymphe 
humaine, 0.5 à O.G pour 1000 de fibrine, tandis que le sang de Uhomme 
contient de 1 à 4 pour 1000 de fibrine. 

Le chyle de Fhomme et des animaux contient également beaucoup moins 
de fibrine que le sang. (Voir : Hoppe-Seyler, Physiologische Chetnie, III, 
1879). 
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fibrine, d*après les recherches de Nasse (1842), Sigm. Mayer 
(1867), Jùrgensen (1880) et Hayem (1882). 

Ooagulabilité du sang. — On sait que le sang se coagule 
d'autant plus lentement qu'il fournit plus de fibrine. Le sang 
du cheval donnant de 5 à 8 pour 1000 de fibrine se coagule tel- 
lement lentement, qu'il présente généralement la particularité 
connue sous le nom de couenne inflammatoire. La séparation 
des globules et du plasma commence avant le dépôt de fibrine, 
de sorte qu'il se forme à la surface une couenne ou couche 
coagulée peu colorée, exempte de globules. Dans le cours des 
maladies inflanmaatoires aiguës, telles que la pneumonie, le 
rhumatisme articulaire aigu, l'érysipèle, etc., la proportion de 
fibrine peut doubler, tripler, atteindre 10 pour 1000 dans le sang 
humain. Le sang se coagule alors fort lentement et peut pré- 
senter le phénomène de la couenne inflammatoire. 

A la suite de la saignée, la proportion de fibrine diminue, 
avons-nous vu, il n'est donc pas étonnant de voir augmenter 
la rapidité de la coagulation du sang. L'augmentation de la 
coagulabilité du sang s'établit avec une rapidité extraordinaire 
dans le cours d'une saignée. Si l'on fait périr un chien par 
hémorragie, on constate que les portions de sang tirées en der- 
nier lieu se coagulent pour ainsi immédiatement, alors que le 
sang du début de la saignée est parfois encore liquide. Ce fait 
curieux avait été signalé dès la fin du siècle dernier par Hewson. 
Il est facile d'en vérifier l'exactitude. L'augmentation de la 
coagulabilité du sang, après une soustraction sanguine, joue un 
rôle considérable dans l'arrêt spontané des hémorragies et 
explique les difficultés que l'on éprouve parfois à tuer un chien 
par la saignée des artères, les canules se bouchant spontané- 
ment. (Voir Kronecker, etc.) 

Peptone. — D'après d'Arsonval, le sang de chien serait 
riche en peptone après une hémorragie; à l'état normal, ce 
liquide est très pauvre en peptone. 

Élémeiits histologiques. — Nous avons vu que le nombre 
des globules rouges, qui diminue brusquement dans le sang. 
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à la suite d'une saignée, augmente ensuite graduellement, de 
sorte que le nombre primitif se trouve reconstitué au bout d'un 
petit nombre de semaines. 

L'influence de la saignée sur le nombre des globules blancs 
est controversée. D'après Hayem, il se formerait un grand 
nombre d'hématoblastes dans la période de réparation. lente qui 
suit la saignée. 

Saignée mortelle. — Diaprés Hayem, les cbiens bien por- 
tants convenablement nourris succombent rarement avant 
d'avoir perdu, en sang, 1/20 au moins du poids du corps. Les 
pertes de 1/19 à 1/14, sont habituellement mortelles et repré- 
sentent la moyenne de la perte sanguine à faire subir en une 
fois à un chien pour le tuer. 

D'ailleurs la résistance à la saignée des animaux d'une 
môme espèce est extrêmement variable ; ceci nous explique le 
peu de concordance des chiffres tournis par les différents au- 
teurs. Pour Herbst, la saignée devient mortelle quand elle 
représente, chez le bœuf, 1/12 du poids du corps, chez le chien, 
1/16, chez la chèvre, 1/20, chez le mouton, 1/22, chez Tâne, 1/23, 
chez le lapin, 1/24. Les chiffî:*es extrêmes signalés par les auteurs 
sont compris entre 1/10 et 1/24 du poids du corps. Il s'agit ici de 
la détermination du poids du sang qu'il faut enlever à un ani- 
mal, pour le faire périr immédiatement d'hémorragie. Mais la 
vie peut être mise en danger et l'animal peut mourir ultérieu- 
rement, à la suite d'une saignée bien inférieure au 1/20 de poids 
du corps. 
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ACTION DE LA SAIGNEE SUR LA CIRCULATION. 

Diminution de la pression arlérielie. — On doit s*at- 
tendre à voir baisser la pression artérielle à la suite d*une 
hémorragie abondante. Les expériences de Haies, celles de 
Magendie, de Volkmann, etc., ne laissèrent aucun doute à cet 
égard et montrèrent qu'il existe un certain rapport, entre la 
quantité de sang tirée et Timportance de la chute de la pression 
artérielle. 
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Cependant la relation n'est pas aussi simple qu'elle le paraît 
à première vue : en effet, le degré de tension de la paroi arté- 
rielle ne dépend pas seulement de la quantité de sang contenue 
dans les vaisseaux, mais aussi du degré d'élasticité et d'exten- 
sibilité des parois vasculaires, qualités éminemment variables 
d'après l'état de relâchement ou de contraction des muscles 
vasculaires. Il est donc impossible d priori de déterminer exac- 
tement les effets que la soustraction d'une certaine quantité de 
sang exercera sur la pression artérielle : il est nécessaire de 
recourir dans ce cas à l'expérience directe. 

Les expériences faites par Goltz sur la grenouille, celles de 
Tappeiner sur le lapin, démontrèrent que l'on peut enlever aux 
animaux une fraction notable de leur sang, sans que la rapidité 
du courant, ni la pression dans les grosses artères diminuent 
dans une proportion équivalente. Nawrocki, Gatzuck montrè- 
rent que la pression peut même être passagèrement augmentée 
à la suite de petites saignées. 

Worm Millier reprit ces recherches en 1872, au laboratoire 
de Ludwig. Il étudia successivement l'influence que l'augmen- 
tation ou la diminution (par saignée ou transfusion) de la quan- 
tité totale de sang exercent sur la tension artérielle. 

Worm Millier fut amené à distinguer, chez le chien à moelle 
intacte et soumis à la saignée ou à la transfusion, trois terri- 
toires ou degrés de réplétion de l'appareil vasculaire sanguin : 

1** Un territoire qui s'étend, depuis le degré d'anémie le plus 
prononcé qui soit encore compatible avec la vie, jusqu'à un 
degré de réplétion de l'appareil vasculaire, oti la quantité de 
sang correspond à 1.5 à 2.5 % du poids du corps en moins que 
la quantité normale. Dans ces limites, la pression augmente 
avec le degré de réplétion progressive de l'appareil vasculaire, 
depuis 25 à 30 ou 35™"* de mercure (qui correspond à la limite 
inférieure) jusqu'à 120 à 130™™ de mercure. 

2*" Un territoire qui commence avec un contenu en sang, in- 
férieur à la normale de 1,5 à 2.5 % du poids du corps, et s'étend 
jusqu'à une augmentation de 2, 3 ou 4 % du poids du corps 
au-dessus de la normale. Dans ces limites, l'augmentation de la 
pression est beaucoup plus faible et si irrégulière, que dans 
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certains cas, on peut douter qu'il y ait réellement augmenta- 
tion. Cependant la pression monte en moyenne de 120-130™™ 
de Hg (limite inférieure) à 165-175™™ de Hg (limite supérieure). 

3® Un territoire commençant à une augmentation de la quan- 
tité de sang, correspondant à 2, 3-4 % du poids du corps et 
s'étendant jusqu'à une limite supérieure non encore atteinte. 
Ici la pression n'augmente plus, les vaisseaux étant fort disten- 
dus. 

Le second territoire est le plus important au point de vue 
physiologique. En dessous de sa limite inférieure, on observe 
des symptômes d'anémie et des convulsions; au-dessus de sa 
limite supérieure, il se produit des vomissements. Dans les 
limites de ce second territoire il n'y a pas de symptômes patho- 
logiques à signaler. 

Si l'on part de la quantité normale de sang, et si l'on note ce 
qui se passe, quand on diminue graduellement cette quantité 
de 1 .5 à 2.5 % du poids du corps, on voit la pression baisser 
immédiatement ; mais elle remonte bientôt (au plus tard au bout 
d'une demi-minute) presque au niveau primitif et s'y maintient 
en présentant des oscillations continues. La restitution de la 
pression à son niveau primitif est trop rapide, pour qu'on puisse 
la mettre uniquement sur le compte de la résorption de la 
lymphe interstitielle. De môme, à la suite d'une transfusion, la 
pression, momentanément élevée, redescend si rapidement au 
voisinage de sa valeur normale, que la transsudation (très 
réelle) du plasma ne peut suffire à l'expliquer. Il s'agit d'une 
régulation de la pression artérielle par voie nerveuse, sans 
doute par action vaso-motrice, comme semblent l'indiquer les 
oscillations continues qui accompagnent le mouvement com- 
pensateur de descente ou d'élévation de la pression sanguine. 
Cette supposition se trouve corroborée par ce fait que la régu- 
lation en question est liée à l'intégrité du système nerveux cen- 
tral. Après la section de la moelle, on n'observe plus ces varia- 
tions compensatrices de la pression artérielle, à la suite de la 
transfusion ou de la saignée. On voit alors la pression monter 
ou descendre, en proportion de la transfusion et de la saignée, 
et se maintenir d'une façon permanente à un niveau anormal. 
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Vinay constate également que la diminution de la pression 
n*est pas proportionnelle à la quantité de sang extraite par la 
saignée. Si Ton soumet un chien à des saignées répétées, la 
chute de la pression est peu marquée au début. 

L'action vaso-constrictrice, soupçonnée par Worm Mùller, 
avait déjà été constatée directement par Hunter. Cet illustre 
expérimentateur avait vu les artères se contracter parfois jus- 
qu*à Teffacement de leur calibre à la suite d'une hémorragie. 

Les recherches de Pawlow et de von Lesser conduisirent aux 
mômes conclusions. L'adaptation du système vasculaire à la 
quantité de sang qu'il contient se fait par contraction, si la 
masse de sang est diminuée ; par dilatation, si cette masse est 
augmentée. Après toute soustraction de sang, il se produit donc 
une réparation partielle de la pression artérielle. 

Dans cette régulation de la pression artérielle interviennent 
encore d'autres focteurs que la contractilité vasculaire, notam- 
ment l'accélération des battements du cœur ainsi que la résorp- 
tion extrêmement rapide de la lymphe interstitielle qui vient 
immédiatement combler en partie le déficit de sang. Tout 
récemment, E. N. von Regéczy a môme nié la régulation par 
voie nerveuse de la tension artérielle, à la suite d'une hémor- 
ragie et a admis que la restitution de la pression primitive était 
due uniquement à la reconstitution rapide de la masse du sang 
par résorption de lymphe interstitielle. 

Oscillations respiratoires de la pression artérielle* — 

Les oscillations respiratoires de la pression artérielle se trou- 
vent, d'après Mosso et Léon Fredericq, profondément modifiées 
à la suite d'une saignée copieuse. La pression carotidienne bais- 
serait pendant l'inspiration, pour remonter pendant l'expiration, 
chez le chien saigné; tandis que les rapports entre les variations 
de pression artérielle et respiratoire sont inverses chez l'animal 
intact (Einbrodt. Wiener Siizungsherichte. 1860, XL, p. 345). 
Léon Fredericq a donné de ce fait l'explication suivante : 
chez le chien intact, la hausse de la pression carotidienne qui 
s'observe à l'inspiration est principalement due à l'accéléra- 
tion des pulsations cardiaques qui survient pendant cette phase 
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de la respiration. Pendant Texpiration, les pulsations se ralen- 
tissent, d'où chute de la pression carotidienne. Comme nous 
allons le voir, la saignée supprime cette inégalité respiratoire 
des pulsations cardiaques et fait ainsi disparaître la discordance 
des variations de la pression artérielle et respiratoire qui 
en était la conséquence. La pression monte alors et descend en 
même temps dans les artères et dans les voies respiratoires de 
l'animal. 

Vitesse du sang. — Tous les auteurs qui ont étudié Tinflu- 
ence de la saignée sur la vitesse moyenne du sang sont d'accord 
pour admettre que cette vitesse diminue après une soustraction 
sanguine. Ce fait ressort de toute évidence des séries d'expé- 
riences de Volkmann et de Dittmar Finkler. Ces physiologistes 
ont publié des courbes et des formules destinées à exprimer la 
relation qui existe entre la diminution de la vitesse moyenne du 
sang et Timportance de la perte de sang. 

Je me borne à citer ici quelques chiffres empruntés au travail 
de Finkler. Le compteur de Ludwig, appliqué sur Tartère fé- 
morale d'un chien, indique 10 ce. en 4 secondes, avant la sai- 
gnée. Après une perte de sang équivalant à 2 % du poids du 
corps, il faut 7 secondes pour le passage de 10 ce. de sang; 
après une perte de 3 %, il faut 10 secondes pour le passage de 
la môme quantité de sang ; enfin après une perte de sang de 
4 %, il faut un temps beaucoup plus long. 

Il n'est pas difiîicile d'indiquer les raisons pour lesquelles 
toute diminution de la masse du sang doit avoir pour effet 
d'en ralentir le cours. La force qui pousse le sang des artères 
vers les veines, à travers les capillaires, et qui règle la vitesse 
de la circulation, c'est évidemment la différence énorme de 
pression intérieure qui existe entre les artères et les veines. 
Plus la pression sera forte dans les artères, plus le sang sera 
poussé avec vitesse vers les capillaires et les veines. La sai- 
gnée abaissant généralement la tension artérielle, sans modifier 
sensiblement la tension veineuse, doit nécessairement diminuer 
la vitesse moyenne du sang et restreindre le degré d'irrigation 
des tissus. 
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D'autre part, le rétrécissement des petits vaisseaux artériels 
que Ton a signalé à la suite de la saignée, aura pour effet 
d'augmenter les résistances à Técoulement du sang des artères 
vers les capillaires, et devra, toutes choses étant égales, con- 
tribuer à ralentir la vitesse d'écoulement. 

Vinay, qui a étudié les variations de la vitesse du sang au 
moyen de l'hémodromographe de Chauveau, est cependant 
arrivé à des résultats différents. Pour lui les saignées petites 
ou moyennes augmentent l'irrigation des tissus. A la suite 
d'une saignée modérée, la vitesse diastolique augmenterait et 
la vitesse systolique diminuerait; après une saignée plus forte, 
la vitesse diastolique retournerait à l'état normal, la vitesse 
systolique augmenterait. Enfin les saignées les plus fortes sont 
caractérisées pour Vinay par la diminution de la vitesse diasto- 
lique, qui peu à peu devient nulle, et par une vitesse systolique 
forte mais brève, excepté dans les derniers moments de l'animal 
où elle s*affaiblit. 

Fréquenee des pulsations cardiaques. — L'augmentation 
de la fréquence du pouls, à la suite d'une hémorragie ou d'une 
saignée, est un des faits les plus incontestablement acquis à la 
science et que physiologistes et cliniciens ont pu depuis long- 
temps constater et confirmer un grand nombre de fois. Il y a 
plus de cent ans qu'Haies, appliquant un manomètre à l'artère 
d'un cheval, vit le pouls s'accélérer à mesure qu'on faisait per- 
dre du sang à l'animal. Le nombre des pulsations qui était de 
quarante avant l'hémorragie s'éleva à cent immédiatement après. 

Marey admit le premier que l'accélération des battements du 
coeur dans la saignée est due à l'abaissement de la tension ar- 
térielle. Il posa en principe que le coeur bat d autant plus fré- 
quemment qu'il éprouve moins de peine à se vider (1856). Il 
publia un grand nombre d'expériences fort concluantes, qui 
toutes confirmaient le principe nouveau. Marey semblait 
admettre que la diminution de pression aortique, et par con- 
séquent la diminution de résistance opposée aux systoles ven- 
triculaires, agit directement sur le cœur pour précipiter ses bat- 
tements. 
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Bernstein montra que les relations qui existent entre la pres- 
sion sanguine et le nombre des battements cardiaques sont 
réglées par l'intermédiaire de l'appareil modérateur extra-car- 
diaque (constitué par le spinal-pneumogastrique et le centre 
d'arrêt de la moelle allongée). C'est la pression élevée qui règne 
dans les artères de la tête qui règle le tonus du spinal-pneumo- 
gastrique. La tension artérielle vient-elle à augmenter, le tonus 
du pneumogastrique se trouve renforcé, d'où ralentissement 
des battements du cœur, et ipso fado tendance à la baisse de 
pression. Au contraire, quand la pression artérielle baisse, il y 
a relâchement ou suppression de l'action tonique modératrice, 
et accélération des pulsations cardiaques, d'où tendance à la 
hausse de la pression. Il y a là un mécanisme remarquable, 
ayant pour objet la régulation de la pression sanguine par va- 
riation du nombre des pulsations cardiaques. Toute baisse de 
pression appelle la hausse; toute hausse de pression se corrige 
de même, en appelant la baisse. Il en résulte toujours une ten- 
dance, au retour, à la pression normale. Après la section des 
pneumogastriques, le nombre des pulsations cardiaques n'est 
plus influencé par les variations de la pression sanguine. 

KnoU, Nawrocky, Marey, François-Franck constatèrent éga- 
lement l'influence de la section des vago-sympathiques sur les 
relations qui existent entre la pression sanguine et la fréquence 
des pulsations cardiaques. François-Frank répéta l'expérience 
sur un animal chez lequel la tête tout entière avait été séparée 
du tronc, les pneumogastriques seuls ayant été respectés par la 
section. La tête était soumise à une circulation artificielle 
de sang défibriné, injectée par les carotides. Toute augmentation 
de pression dans le réseau artériel de la tête produisait une 
excitation du spinal pneumo-gastrique, se traduisant par un 
arrêt du cœur et une chute de la pression artérielle dans le 
réseau du tronc. L'expérience fut répétée sur un animal n'ayant 
subi d'autre opération que l'introduction d'un tube en T dans 
une carotide. Par la branche libre du T, on fait arriver du sang 
dans le réseau encéphalique sous une pression plus forte que la 
pression artérielle générale, en pinçant l'artère au-dessous de 
la canule. Ici aussi, l'élévation brusque de la pression dans les 
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raisseaux encéphaliques détermine un brusque arrêt du cœur. 
François-Franck démontra en outre, que toute augmentation 
mécanique de la pression intracranienne agit de la même façon 
qu'une augmentation de la tension dans les artères de la tête et 
produit un ralentissement du cœur, tant que les pneumo-gas- 
triques sont intacts. 

Il est donc bien établi que c'est principalement par la voie du 
pneumo-gastrique, que les variations de la pression artérielle, 
règlent le nombre des pulsations cardiaques. Mais les variations 
de la tension artérielle n*influenceut-elles point d'autre façon 
encore les battements du cœur, par exemple par l'intermédiaire 
des nerfs excito-moteurs, ou par une action directe sur les parois 
des cavités ventriculaires ? Ces questions ne sont point encore 
élucidées complètement. Les expériences, exécutées au moyen 
de cœurs isolés de tortue ou de grenouille, ont donné des résul- 
tats contradictoires, et qui ne peuvent être utilisés ici directe- 
ment. 

En 1873 Marey employa un procédé fort simple pour étudier 
l'influence que l'augmentation de la pression intra-cardiaque 
exerce sur la fréquence des battements du cœur. Ce procédé 
consiste à enlever le cœur d'une tortue vivante et à le soumettre 
à une circulation artificielle de sang déflbriné sous des charges 
graduellement croissantes. Il vit les battements diminuer de 
fréquence chaque fois qu'il augmentait la pression intra-car- 
diaque, soit en élevant le réservoir veineux amenant le sang, 
soit en élevant le tube d'écoulement. 

Tschirjew constata au contraire sur le cœur de grenouille 
isolé une accélération des pulsations chaque fois que l'on aug- 
mentait la pression artérielle. Luehsinger et J. M. Ludwig 
obtinrent des résultats analogues en expérimentant sur le cœur 
de grenouille séparé du sinus et sur la pointe du cœur dépour- 
vue de ganglions. 

François-Franck, Tschiijew et von Bezold expérimentèrent 
également sur le cœur du lapin fonctionnant normalement dans 
la poitrine, mais séparé autant que possible du système nerveux 
central. Ils reconnurent que les variations de la pression arté- 
rielle peuvent encore influencer le nombre des battements 
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cardiaques. Mais il n'y a plus accord entre eux lorsqu'il s'agit 
de détenniner le sens et la nature de cette influence. 

L'exposé complet de leurs recherches nous entraînerait 
trop loin et ne se rattache d'ailleurs qu'indirectement au 
siget qui nous occupe. Rappelons que les expériences précé- 
demment citées de Bernstein et de Nawrocki ne révélèrent 
aucune influence des variations de la pression sanguine sur le 
nombre des pulsations cardiaques dans le cas de section des 
vagues. E. Bernhardt, Kowalewsky et Adamiik constatèrent 
pareillement que la chute de pression, qui s'obtient par excitation 
du nerf dépresseur du chat, ne s'accompagne d'aucun change- 
ment dans le nombre des pulsations cardiaques lorsque les 
vagues sont coupés. 

Le ftiit principal qui se dégage de cette rapide analyse, c'est 
que toute chute de la pression artérielle (saignée) a pour effet 
de provoquer une augmentation du nombre des pulsations car- 
diaques par suite de la diminution de l'action tonique du pneu- 
mogastrique. L'intervention des nerft excito-moteurs du cœur, 
l'action directe de la diminution de la pression sur la paroi 
ventriculaire est controversée et dans tous les cas moins impor- 
tante. 

Léon Fredericq a signalé chez le chien la disparition des 
inégalités respiratoires du rythme cardiaque à la suite de la 
saignée. Ce rythme prend une allure accélérée et absolument 
uniforme. Il s'agit également ici d'une suspension de l'action 
tonique de l'appareil modérateur du cœur. 

Forme de la pulsation artérielle. — Le principal change- 
ment subi par la forme de la pulsation artérielle (sphygmographe 
ou sphygmoscope), à la suite de la saignée, consiste dans une 
exagération de la pulsation dicrote qui suit la pulsation princi- 
pale. Comme Marey l'a montré, l'augmentation du dicrotisme 
tient à la diminution de la tension artérielle. 

Le prétendu relèvement du pouls à la suite de la saignée 
dépend également de l'abaissement de la pression artérielle. 
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ACTION DE LA SAIGNÉE SUR liA CALORIFICATION. 

Thermomëtrie. — Les expériences de Marshall Hall, Spiel- 
mann, Frese, Choraszewski, v. Barensprung, Gatzuck, faites 
sur les animaux et les observations de nombreux cliniciens 
(v. Barensprung, Wunderlich, Traube, Maurice, Billet, Tho- 
mas, Lorain, Niemeyer) ont montré que la saignée a générale- 
ment pour effet d'abaisser la température interne. Cependant 
cet abaissement est peu marqué lorsqu'il s'agit d'une saignée 
ordinaire ou d'une hémorragie peu abondante ; elle n'acquiert 
une réelle importance qu'à la suite de déplétions sanguines co- 
pieuses et répétées. 

Cette diminution de la température est un fait brut, dont la 
signification nous échappe pour le moment ; en effet, l'étude de 
la température ne se confond pas avec, celle de lacalorification. 
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La température interne peut diminuer sans que la quantité de 
chaleur produite ait subi le plus léger changement. Il suffit que 
les pertes de chaleur par rayonnement et par contact aient 
momentanément augmenté et qu'un nouvel équilibre entre les 
pertes et les recettes de chaleur se soit établi à un niveau ther- 
mométrique plus bas. Comme le fait observer Hayem, les 
recherches thermométriques ne sauraient en aucune façon nous 
renseigner sur les modifications que la saignée imprime aux 
processus de caloriflcation. 

Calorimétrie directe* — Les méthodes calorimétriques 
directes n'ont pas été utilisées pour l'étude des effets de la sai- 
gnée. Nous exposons dans le paragraphe suivant les résultats 
de l'emploi des méthodes calorimétriques indirectes (déduire 
la quantité de chaleur produite dans l'organisme de la nature 
et de la quantité des matériaux nutritifs oxydés). 

ACTION DE LA SAIGNÉE SUR LES ÉCHANGES NUTRITIFS. 

BIBUOC^RAPHIK. 
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ACTION DE LA SAIGNÉE SUR LES ÉCHANGES NUTRITIFS. 

Excrétion de Faiole. — La plapart des médecins adniettent 
que la saigDée doit avoir pour effet de restreindre Tintensitédes 
combustions organiques et, par conséquent de diminuer la pro- 
duction et Texcrétion des résidus provenant de Tusure dont 
nos tissus sont le siège. 

0. Weber fût un des premiers à mettre en doute Texactitude 
de cette appréciation ; il admit au contraire une augmentation 
des phénomènes d'oxydation interstitielle à la suite d'une 
déplétion sanguine. 

Les recherches de Bauer confirmèrent jusqu'à un certain point 
les prévisions d'O. Weber. Bauer étudia sur deux chiens Tin- 
fluence que les soustractions sanguines exercent sur la désas- 
similation des albuminoïdes. Un grand chien de berger pesant 
environ 20 kilogrammes, fut soumis à la ration d'entretien. La 
viande et le lard qu'il mangeait, contenaient par jour 17. 2 gram. 
d'azote. C'est un peu plus que la quantité d'azote que l'on 
retrouvait dans les urines et les excréments réunis (16.6 par 
jour). On lui retira 400c.c. de sang, c'est-à-dire environ 28%de la 
quantité totale de sang. L'excrétion de l'azote augmenta immé- 
diatement. Le lendemain elle atteignit 20.30 gr. ; le surlende- 
main 20.08 gr. ; le jour suivant, 19.60 gr. pour redescendre 
ensuite à sa valeur primitive : 17.06 gr., 17.28 gr., 16.34 
gr., etc. 

Pendant les trois jours qui suivirent la saignée^ il y eut une 
augmentation globale de 10.2 gr. d'azote, soit 21.7 gr. d'urée, 
correspondant à la destruction de 65 gr. d'albumine sèche, ou 
298 gr. de chair musculaire fraîche. Comme cet excès d'azote 
n'était pas contenu dans la nourriture, il a dû être emprunté à 
l'organisme du chien. 

Le second chien servit à étudier l'influence des soustractions 
sanguines sur l'organisme à jeun. Il fut soumis à une diète 
rigoureuse. Pendant les sept premiers jours de la période d'ina- 
nition, les quantités d'azote excrétées furent successivement 
(en grammes) : 1,4.48; 11,3.62; 111,4.36; IV, 3.80; V, 3.74; 
VI, 3.08; VII, 3.00. Le septième jour, on fait une saignée de 
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400 ce. Immédiatement le chiffre d*azote excrété augmente. 
On trouve les trois jours suivants : VIII, 5,36 ; IX, 4.71 ; X, 4. 19 
d'azote. Le dixième jour, nouvelle saignée de 400 ce. Le lende- 
main XI, 5.77 d*azote; puis : XII, 4.68; XIII, 4.70; XIV, 4.35; 
XV, 3.36 ; et XVÏ« jour, 3.51 d'azote. 

Donc augmentation notable de la quantité d'azote excrétée 
après chaque saignée. Quoique le chien fût privé de boisson, la 
quantité d'urine augmenta après chacune des saignées. Dans 
les précédentes expériences de Bauer, la saignée avait égale- 
ment eu pour effet d'augmenter la proportion d'urine excrétée. 

A première vue ce résultat semble en contradiction avec les 
fkits signalés par Goll (1). GoU a constaté en effet qu'à la suite 
d'une saignée, la chute de la pression artérielle s'accompagne 
d'une diminution dans la quantité d'urine excrétée, quoique la 
proportion des matériaux solides de l'urine augmente. Plus la 
pression artérielle est élevée, plus on recueille d'urine et plus 
cette urine est diluée. L'effet immédiat d'une soustraction san- 
guine est donc une diminution dans l'excrétion de l'urine. Mais 
cette diminution est de courte durée. Si la saignée n'a pas dé- 
passé certaines limites, la pression artérielle ne tarde pas à se 
relever. Comme d'autre part, la proportion d'urée formée dans 
le corps augmente rapidement par le fait de la saignée, il en 
résulte que la sécrétion urinaire, entravée un instant, dépasse 
bientôt en activité sa moyenne habituelle, et que la quantité 
totale d'urine émise dans les 24 heures qui suivent la saignée, 
est toiyours plus élevée que la veille, que l'animal soit à jeun, 
privé d'eau, ou qu'on lui donne à boire ou à manger. 

Comme Bauer, Jùrgensen constate chez le chien à jeun, une 
influence considérable de la saignée sur l'excrétion de l'azote 
par les urines. Une saignée copieuse peut tripler la quantité 
d'urée éliminée dans les 24 heures. 

Les résultats des recherches de Bauer furent également con- 
firmés par Lépine et Flavard. Ces expérimentateurs découvri- 
rent en outre plusieurs autres faits intéressants. Déjà, en 1879, 
Lépine avait trouvé que chez des chiens à l'inanition, l'excré- 
tion de l'acide phosphorique, est, après une saignée, relative- 

11) Zeits. f. rat. Med, N. F, IV, p. 78. 
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ment plus augmentée que celle de Turée. Ainsi, si un chien à 
Tinanition excrète par Turine 40 environ d*acide phosphorique 
pour 100 d'urée, il excrétera après la saignée, pour la même 
quantité d*urée, notablement plus de 40 d*acide phosphorique. 

Lépine et Flavard, étudiant l'action de fortes saignées sur des 
chiens à Tinanition depuis au moins deux ou trois Jours, arri- 
vèrent aux résultats suivants : 

1° L'azote de l'urine est toiyours augmenté pendant les qua- 
rante-huit heures qui suivent la saignée. Par azote, nous en- 
tendons soit l'azote obtenu par l'hypobromite de soude, soit 
l'azote (en quantité considérable) obtenu au moyen de la chaux 
sodée. Si nous considérons comme appartenant aux matières 
extractives le surplus de l'azote obtenu par la chaux sodée, 
nous pouvons dire que celles-ci paraissent augmentées à la suite 
de la saignée. En tout cas, ce qui est constant, c'est l'augmen- 
tation de la quantité totale d'azote. Ce n'est donc pas seulement 
l'urée, mais bien tout l'azote de l'urine qui est excrété d'une 
manière exagérée après la saignée. 

2*> L'exagération de l'acide phosphorique relativement à 
l'azote, ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, est également 
un fait constant. Cela paraît en rapport avec une dénutrition 
exagérée des tissus renfermant de l'acide phosphorique et s'ac- 
corde assez bien avec l'état de dépression nerveuse qui suit une 
perte de sang considérable. 

3^ Quant à la proportion relative de phosphates alcalins et 
terreux, elle ne paraît pas sensiblement modifiée. Dans deux 
cas, cependant, nous avons noté que la proportion des phos- 
phates terreux était un peu augmentée. 

49 Le chlore ne nous a pas paru notablement influencé parla 
saignée. 

5^ Quant à l'acide sulfurique, on sait qu'il suit en général 
l'azote. Aussi n'est-il pas étonnant qu'il soit parfois augmenté 
après une saignée. Toutefois à en juger par nos recherches, 
d'ailleurs trop peu nombreuses, il ne semble pas que cet effet 
soit nécessaire. Restent à déterminer les conditions dans les- 
quelles l'excrétion exagérée de l'acide sulfurique peut faire dé- 
faut. Il se pourrait que ce fût précisément dans le cas où la dénu- 
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trition phosphorée est le plus considérable ; mais e est là une 
vue purement hypothétique, et de nouvelles expériences sont 
nécessaires pour qu'on puisse lui accorder quelque valeur. 

Échanges respiratoires. — Les données que nous possé- 
dons sur la valeur des échanges respiratoires après une saignée 
sont fort peu nombreuses, incomplètes sous plus d*un rapport 
et malheureusement contradictoires. 

Bauer publia en 1872 les résultats d'expériences faites au 
moyen de l'appareil respiratoire de Pettenkofer sur deux chiens 
avant et après la saignée. J'en reproduis ici les chiffres. 



Première série. — Echanges respiratoires avant et après la saignée 
chez les chiens à jeun. 



No d'ordre des Etat dans lequel se trouvait En 12 heures . 

jours le chien bOi exhalé " absorbé^ 

d'expérience, au moment de Texpérience. en grammes, en grammes. 



I 

II-V 

VI 

VII 



VIII 



A jeun depuis 48 heures . . 
Alimentation normale. 
A jeun pendant 24 heures. 
A jeun depuis 24 h. avant la 



Immédiatement après une 
saignée de 63 ce. soit 20 o/o 
du sang 

Le lendemain, 20 h. après la 
saignée, 48 heures après le 
début de l'abstinence . . 



85.17 



76.88 



77 62 



59.09 



83.44 



70.44 



57.82 



Deuxième expérience. — Echanges respiratoires avant et après la 
saignée chez le chien pendant la digestion. 



Deux expériences faites immédiatement après 
le repas. 

Deux expériences faites 6 heures après le 
repas. 

Expérience faite 6 heures après le repas 
et immédiatement après une saignée de 
100 ce. soit de 28 o/o du sang. 

Expérience faite 6 heures après le repas et 
24 heures après la saignée de 100 ce 

Expérience faite 6 heures après le repas et 
48 heures après la saignée. 



93.51 
91.04 


82.76 
80.94 


79.26 
80.03 


62.50 
62.91 


83.51 


77.04 


72.93 


61.50 


62.10 


39.92 
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Dans rexpérience faite sar le chien à jeun, la saignée ne 
parait pas exercer d'influence immédiate très marquée sur les 
échanges respiratoires (légère augmentation de CO^, diminution 
de Toxygène). Le lendemain de la saignée, l'intensité des 
échanges respiratoires a notablement diminué. Une partie de 
cette diminution est rapportée par Rauber à la saignée; car, 
chez le chien à jeun depuis 48 heures, mais qui n'a pas subi de 
saignée, la diminution est moins marquée, ainsi qu'il résulte 
d'une série d'expériences dont je ne reproduis pas les chiffres. 

La série d'expériences faites sur le chien pendant la période 
de digestion nous montre, immédiatement après la saignée, une 
proportion presque normale d'anhydride carbonique exhalé, 
par contre une augmentation notable dans le chiffre d'oxygène 
consommé (77.04, au lieu de 62.50 et 62.91). Le lendemain de la 
saignée, et surtout le surlendemain, il y a diminution du chiffre 
de CO2 et de celui d'oxygène. 

Bauer cite dans son travail les chiffres de plusieurs séries 
d'expériences analogues faites sur des lapins par Voit et 
Rauber et qui n'avaient pas été publiés. J'en transcris ici le ta- 
bleau ; 

Expériences de 2 heures. 

Eau. CO2 

a. Lapin normal de 1399 gr 2.85 2.69 1.94 

ô. Id. après une saignée de 19 ce. (240/0). . 3.49 2.92 1.71 

«. Lapin normal de 1308 gr 2.62 3.78 2.21 

ô. Id. après une saignée de 20 ce. (27 0/0). . 2.45 3.14 — 

c. Le lendemain, nourriture 2.03 2.3J 2.02 

a. Lapin normal de 1050 gr 2.44 1.42 — 

b. Id. après une saignée de 10 1/2 ce (18 0/0). 1.88 1.78 1.46 

c. Le lendemain nourriture 0.90 1.85 1.24 

£2. Le lendemain à jeun depuis c 0.86 1.52 0.98 

a. Lapin normal de 823 gr 1.34 2.06 1.40 

b. Id. après une saignée de 12 ce (i6 0/0). . 2.10 1.73 1.23 

c. Deuxjours après nourriture 1.50 2.11 1.60 

Dans ces quatres expériences, le chiffre de CO^ est deux fois, 
plus élevé; deux fois, plus faible qu'avant la saignée. Pour 
l'oxygène il y a légère diminution dans les deux cas où la déter- 
mination comparée a été faite. En somme les expériences de 
Bauer et celles de Voit et Rauber nous montrent tantôt une 
augmentation, tantôt une diminution des chiffres d'oxygène et 

li 
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de COj qui interviennent dans la respiration après la saignée. En 
outre ces expériences sont peu nombreuses, et exécutées d'après 
une méthode incomplète. Les déterminations d*oxygène notam- 
ment, faites au moyen de l'appareil de Pettenkofer, sont d'une 
exactitude des plus contestables. (Voir Hoppe-Seyler. PAy^io^o- 
gische Chemie). 

Dittmar Finkler a cherché à déterminer l'influence que la 
saignée exerce sur l'énergie des combustions interstitielles, en 
tenant compte de la proportion d'oxygène et de CO, du sang 
artériel et du sang veineux et de la vitesse avec laquelle le sang 
circule. Le tableau suivant contient les résultats de ces expé- 
riences. 



d 00 






n 



Oxygèue du 

sang en ce. 

(dans 100 ce. 

de sang). 



Artèpc 



Veine. 



si 



•■3 ^ 



CO] du sang. 



Artère Veine. 



O 

il 



» 



IV 



VI 



0.76 
1.46 
2.16 
2.84 

0.49 
0.93 
1.33 
1.90 

0.33 
1.60 
2.48 



5.14 
6.19 
7.24 
9.52 

4.73 
5.39 
5.99 
6.85 

4.49 
6.40 
8.62 



17.96 

13.52 
13.10 
13.08 
13.96 

16.62 
15.45 
16.03 



12.82 
12.53 
6.48 
4.32 



8.80 
4.06 
2.71 

10.96 
7.59 
5.98 



0.10 
0.09 
0.16 
0.14 



11.80 0.04 



0.08 
0.15 
0.16 

0.125 
0.120 
0.120 





47.10 




45.08 




45.55 


33.9 


45.35 


33.20 


41.49 


36.94 


42.03 


32.45 


40.31 


35.89 


41.49 


37.30 


43.42 


27.43 


35.90 


23.30 


34.73 



0,17 
0.09 
0.13 
0.08 

0.135 
0.130 
0.130 
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Dittmar Finkler tire de ces chififres la conclusion, à mon avis 
un peu forcée, que la consommation de Toxygène est absolument 
indépendante de la saignée. En outre, je me demande quelle 
confiance on peut avoir dans les résultats de trois expériences 
au cours de Tune desquelles les chififres d'oxygène varient, chez 
le même animal, du simple au quadruple : 0.04 et 0.16 par se- 
conde dans l'expérience V, 1 et 4. 

Je trouve dans le travail de Vinay les résultats d'analyses de 
Tair expiré faites sur deux chiens avant et après la saignée. Chez 
un premier chien, Vinay trouve 4.1 de CO^ pour 100 vol. de gaz 
expirés avant la saignée. Une heure après une saignée égale au 
quart de la masse de sang, il ne trouve plus que 2.4 de CO2. 

Chez un second chien, l'air de l'expiration contient, avant la 
saignée : COj, 3.6%; 0, 16.8 ^/o; et après l'extraction du tiers 
environ de la masse sanguine, CO^, 2.7 % et 0, 17.7. 

Vinay en conclut que ces deux anhnaux rejetaient moins de 
CO2, après la saignée, et que le second absorbait plus d'oxygène 
avant d'avoir subi cette opération. Les chiffres de Vinay n'au- 
raient de signification que si nous connaissions également les 
volumes d'air expiré avant et après la saignée. Il a négligé de 
mesurer ces volumes (1). 

Enfin, il me reste à signaler trois expériences de Lukjanow 
concernant l'influence exercée par la saignée sur l'absorption 
de l'oxygène. Lukjanow constate, à la suite de la saignée, une 
augmentation des combustions respiratoires : 

I. Un rat blanc, femelle, respirant un mélange contenant 
21 0/0 d'oxygène, consomma, avant la saignée, 1634 ce. d'oxy- 
gène (0<^ et 760™™ P.) par heure et kilogramme d*animal; et 
1782 ce. d'oxygène, après la saignée. 

II. Un autre rat blanc, femelle, respirant un mélange conte- 
nant 80 % d'oxygène, consomma, avant la saignée, 1368 ce 
d'O. par h. et k. d'animal et 1433 ce, après la saignée. 

III. Une jeune chienne, pesant moins d'un kilogramme et 
respirant une atmosphère contenant 90 % d'oxygène, con- 

(l) D'après Leichtenstern [Zeitschrift fUr Biologie, 1871. VII, p. 215), 
le volume d'air respiré diminue après la saignée (2 expériences). Cependant 
les analyses de gaz du sang artériel et veineux dénotent une ventilation 
pulmonaire plus parfaite après la saignée. 
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somma 1235 ce. d'O. par h. et k., avant la saignée, et 131 1 ce, 
après la saignée. 

Les expériences de Lukjanow ont été faites d*après la mé- 
thode si élégante et si parfaite de Regnault et Reiset. 

En résumé, Tinfluence exercée par les soustractions sanguines 
sur la caloriâcation et sur l'intensité des combustions respi- 
ratoires est encore mal connue. Les deux seuls points que Ton 
peut considérer comme définitivement acquis sont : la dimi- 
nution de la température interne et Texagération de la destruc- 
tion des albumînoïdes à la suite de la saignée. 

Ajoutons que d'après Buntzen (1880) les saignées modérées 
auraient pour effet d*exciter la nutrition. Le poids du corps 
augmenterait plus rapidement, quoique Talimentation reste la 
même. Beaucoup de cliniciens ont eu Toccasion de noter égale- 
ment une augmentation du poids du corps à la suite d'bémorra- 
gies. Hayem affirme avoir vérifié Texactitude de ce fait et rap- 
pelle à ce sujet les observations analogues faites par Marshal 
Hall,Vulpian,Dechambre, Hùnerfauth. La saignée serait même, 
en Angleterre, pratiquée couramment pour engraisser les 
veaux. 

Citons dans le môme ordre d'idées le travail de Perl(l) signa- 
lant la dégénérescence graisseuse du muscle cardiaque à la 
suite de saignées répétées. 

INFLUENCE DE LA SAIGNÉE SUR LES AUTRES FONCTIONS : 
DIGESTION, SÉCRÉTION, INNERVATION. 

BIBI.IO«RAPHIK. 

Outre les travaux cités précédemment, on pourra consulter : 

Dictionnaires de médecine. Articles : Saignée, Bîoedlettinç, Aderlass, 

Salasse, etc. 
Sanson. Des hémorragies traumatiques. (Thèse de concours 1836.) 
KussMAUL et A. Tenner. Moleschott's Untersuchungen, 1857. Bd.III,p.3. 
Untersuchungen ûber Urspung und Wesen der faUsuchtartigen 
Zuchungeti bei der VerbliUung sowie der Fallsucht Hberhaupt, 

(1) Perl. Virchow^s Archiv fUr pathologische Anatomie, Ueber den 
Einfluss der Anàmia aufdie Emdhrung des Herzmushels. 
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Journal. Saignée 1867 (Thèse de Strasbourg). 

BaiCHBTEAU. Bêla saig^iée, effets physioL etc., 1868. [Bulletin général de 

thérapeutique.) 
Paul Bbrt. Note sur un signe certain de la mort prochaine chez les 

chiens soutnis à une hémorragie rapide. (Mém. de la Soc. des se. phys. 

et nat. de Bordeaux, 1866. V, p. 75.) 
— Leçons sur la physiologie comparée de la respiration, 1870. Paris. 
Ranke. Die BlutvertheUung und der Thâtigheitswechsel der Organe. 

Leipeig, 1871. 
HiLDRETH. On the abstraction and transfusion of blood.{Am^ric, Joum. 

of. médical science, 1872. LXIIî, p. 101.) 
Manassbin. Archiv fUr pathologishe AnatQmie, 182.LV,p. 413, Chemische 

Beitràge zur Fiéberléhre. Erste Abhandlung, Versuche aber den 

Magensaft bei /lebernden und acut-andmischen Thieren, 
LoBFFLER, Fr. Uebcr den Einfluss des Aderlasses. Greifswald, 1874. Dis- 
sertation, 
Gabetin. Ueber den Einfluss des Aderlasses Hber die Befestigung der 

BeinbrOche, [Centralblatt f. Chirurgie, 1874.) 
KiRHisoN. De l'anémie consécutive aux hémorragies traumatiques, 1880. 

(Paris. Thèse de concours.) 
Wharton Jones. Clinical lectures on bloodletting. Lancet., 2 nov. 1878. 



INFLUENCE DE LA SAIGNÉE SUR LES AUTRES FONCTIONS : 
DIGESTION, SÉCRÉTION, INNERVATION. 

Les perturbations qae la saignée amène dans les fonctions 
digestives ont été fort peu étudiées. D'après Manassein, les 
émissions sanguines auraient pour effet de diminuer la puis- 
sance digestive du suc gastrique. Ranke, qui a expérimenté sur 
le cochon d*lnde, a pareillement vu diminuer la quantité de bile 
sécrétée. Signalons Tétat nauséeux, Texpulsion des matières 
fécales, d*urine qui peuvent se présenter dans le cours d'une 
saignée copieuse. 

La syncope, puis les convulsions qui surviennent pendant les 
hémorragies doivent être rapportées à l'anémie des centres 
nerveux. Nous savons depuis les recherches de Kussmaul et 
Tenner qu'un certain degré d'anémie constitue un excitant puis- 
sant de l'axe nerveux cérébro-spinal. Les convulsions peuvent 
être accompagnées d'un resserrement vasculaire général, du 
ralentissement des pulsations cardiaques (succédant à l'accélé- 
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ration initiale) et d'une sécrétion de sueur visqueuse, phéno- 
mènes dénotant la plus vive excitation des centres nerveux 
vaso-constricteurs, modérateur du cœur, sudoripares, etc. 

Paul Bert a insisté sur Tanalogie que présentent ces symp- 
tômes avec ceux de l'asphyxie. Le point de départ de l'excita- 
tion des cellules nerveuses doit probablement être rapporté au 
défaut d'oxygène. Paul Bert considère les convulsions comme 
annonçant la mort prochaine de lanimal. 

D'une façon générale, on peut dire que la saignée modérée a 
pour effet de produire une certaine dépression nerveuse. L'ani- 
mal saigné est triste, somnolent et ne réagit plus aussi active- 
ment aux impressions venues du dehors. 

SAIGNÉE LOCALE. 

BIBÏiIOC^BAPHIK. 

Maragliano. Beitràge zur Lehre von der Einwirkung der Blutentzie- 
hungeti. (Centrablatt filr die medicinischen Wissenschaften , 1880, 
p. 867, no 47.) 

Gentzner. Ceyitralblatt filr die medicinischen Wissenschafteti , 1882. 
No 13. Ueber antiphlogistische Wirhung localer Blutentziehungen. 

SAIGNÉE LOCALE. 

L'action des saignées locales a été fort peu étudiée ; ce qui 
n'est guère étonnant, attendu qu'une telle pratique constitue, 
en tant que simple soustraction sanguine, un non sens physio- 
logique, étant donnée la largeur des communications qui exis- 
tent entre les différents départements de l'appareil circulatoire. 

En outre, dans l'application, les saignées locales atteignent 
généralement des vaisseaux qui n'ont aucun rapport anato- 
mique avec ceux de l'organe malade qu'il s'agit de déconges- 
tionner. 

Les sangsues et les ventouses scarifiées que l'on applique à 
l'extérieur de la poitrine, dans les cas de pneumonie, atteignent 
des vaisseaux de la circulation générale et ne peuvent agir di- 
rectement sur les vaisseaux du poumon. Mômes remarques 
pour les déplétions sanguines locales, s'adressant aux inflam- 
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mations du globe de Toeil, du cerveau, du foie, du péricarde, etc. 

Genzner a étudié au microscope sur la membrane natatoire 
de la grenouille les effets d'une saignée locale (sangsue) sur le 
processus de rinflammation. L'action serait favorable. La stase 
sanguine du début de Tinflammation pourrait disparaître et la 
circulation se rétablir dans le voisinage du foyer inflammatoire 
sous rinâuence d'une saignée locale. 

D'après Maragliano, au contraire (expériences faites sur 
l'oreille du lapin et sur la patte de la grenouille), la saignée lo- 
cale exercerait une influence nuisible sur l'inflammation. 



DEUXIÈME PARTIE. 



RECHERCHES DE L'AUTEUR. 



CHAPITRE I. — RECHERCHES SUR LA RESPIRATION ET LA 
CIRCULATION. 

CHAPITRE n. — ACTION DE LA SAIGNÉE SUR L'INTENSITÉ DES 
ÉCHANGES RESPIRATOIRES. 

CHAPITRE III. — ACTION DE LA SAIGNÉE SUR LA THERMOGÉNËSE. 

CHAPITRE IV. — - RÉSUMÉ DES RECHERCHES DE L*AUTEUR. 



L'auteur a répété la plupart des expériences faites sur la 
saignée par ses devanciers. Il ne signale dans la deuxième 
partie, que celles de ces expériences qui lui ont fourni 
quelques résultats nouveaux. Il s*est particulièrement appli- 
qué à combler quelques-unes des lacunes que présente 
encore aujourd'hui Thistoire physiologique de la saignée. 



CHAPITRE I. 



RESPIRATION ET CIRCULATION. 



Les expériences sur les effets que la saignée exerce sur 
les phénomènes mécaniques de la respiration et de la cir- 
culation ont été faites sur une douzaine de chiens et à peu 
près autant de lapins, au moyen de la méthode graphique. 
L'animal, anesthésié s'il y a lieu, est fixé dans la gouttière 
d'opération (gouttière de Cl. Bernard pour les chiens; 
support de Czermak, pour les lapins). Le bout périphé- 
rique de la carotide gauche ayant été lié, le bout central 
est mis en rapport avec le manomètre (à mercure) inscrip- 
teur de Ludwig, par Fintermédiaire d'une canule en T 
(canule en verre, modèle François Franck) et d'un tube en 
caoutchouc court et épais. Le manomètre a été chargé au 
préalable d'une solution de carbonate de sodium d'une 
densité de 1083 (solution de Traube). 

Les mouvements respiratoires sont enregistrés au moyen 
d'une sonde œsophagienne, introduite par une incision 
latérale de l'œsophage faite au niveau de la plaie cervicale. 
La sonde œsophagienne se termine par une ampoule en 
caoutchouc élastique en forme de doigt de gant; elle est 
d'autre part en rapport par un tube en caoutchouc avec un 
tambour à levier de Marey. On pousse la sonde œsopha- 
gienne dans la poitrine, de manière à ce que l'ampoule 
s'arrête dans le voisinage de la base du cœur. On fixe l'ap- 
pareil dans cette position. Tout en suivant fidèlement les 
variations de la pression respiratoire, l'ampoule est alors 
impressionnée directement par les pulsations cardiaques. 
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La plume du tambour à levier reliée à la sonde, trace un 
graphique sur lequel on distingue de larges oscillations 
correspondant aux mouvements respiratoires de Fanimal et 
de petits zigzags produits par les pulsations du cœur. 

C'est principalement à la fin d'une expérience de saignée 
mortelle, lorsque les pulsations inscrites par le manomètre 
carotidien deviennent imperceptibles, que leur inscription 
par la sonde œsophagienne munie de son ampoule car- 
diaque présente de grands avantages. On peut de cette façon 
recueillir un graphique reproduisant dans ses moindres 
détails, toutes les phases de l'agonie du cœur. 

Enfin une horloge à secondes inscrit ses battements en 
dessous des courbes artérielles et respiratoires. 

Les trois plumes, de la circulation artérielle, de la respi- 
ration- et du temps, écrivent les unes sous les autres sur le 
papier enfumé du grand appareil enregistreur de Hering, 
de Prague (construit par Rothe, à Wenzelsbad près de 
Prague). Je n'ai pas hésité à choisir cet appareil, de préfé- 
rence aux cylindres enregistreurs de Ludwig et de Marey. 
Dans le cas présent, le kymographe à papier sans fin de 
Ludwig pourrait à la rigueur servir; mais dans cet appa- 
reil, les plumes ou pipettes chargées d'encre ont une résis- 
tance de frottement assez considérable à vaincre, pour 
écrire en noir sur le papier blanc du kymographe. Or, dans 
les expériences de saignée, l'impulsion que reçoivent les 
appareils enregistreurs va en s'affaiblissant, à mesure que 
l'animal perd son sang : il faut donc s'appliquer à réduire 
les frottements au minimum, et avoir recours de préfé- 
rence à l'inscription sur papier lisse enfumé. 

L'appareil de Hering réalise à souhait la condition de 
l'inscription continue avec minimum de frottement. Pour 
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rétude (les effets de la saignée, il me paraît même préfé- 
rable aux grands cylindres enregistreurs, que Chauveau à 
fait installer à TÉcole de médecine vétérinaire de Lyon. Le 
papier est fort long (plus de deux mètres et demi) et suffi- 
samment haut (23 centimètres) pour que Ton puisse 
prendre plusieurs tracés les uns sous les autres sur la même 
feuille. Le papier enfumé est tendu entre deux rouleaux 
conjugués, reliés par un châssis en métal. Quand on est au 
bout du papier, on enlève le châssis qui a servi et on le 
remplace par un châssis de rechange portant du papier 
nouvellement enfumé. Cette manœuvre du changement 
du papier ne dure que quelques secondes. 

La saignée est pratiquée de la façon suivante : on lie le 
bout périphérique de la crurale gauche; une pince à 
pression est placée sur son bout central, puis on y intro- 
duit une canule de verre à laquelle fait suite un bout de 
tube de caoutchouc. On laisse le tube ouvert s'il s'agit 
d'exécuter des saignées successives : il suffit alors de lever 
la pince à pression à chaque saignée. Le sang est reçu 
dans un cylindre gradué. On fait à l'avance sur la gradua- 
lion du cylindre des marques espacées de manière à corres- 
pondre à des quantités de sang, représentant des centièmes 
ou des demi-centièmes du poids de l'animal que l'on va 
saigner. 

Si l'on veut faire une saignée continue, on fixe, dans le 
tube en caoutchouc, un tube de verre effilé terminé par un 
ajutage étroit, de manière à modérer la vitesse d'écoule- 
ment du sang au début de la saignée. Vers la fin de l'expé- 
rience, lorsque l'écoulement se ralentit fortement, on peut 
enlever l'ajutage étroit. On a d'ailleurs sous la main des 
tubes de verre de rechange pour remplacer immédiate- 
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ment ceux dans lesquels le sang viendrait à se coaguler. 
Je Q*aî pas Tintention de relater en détails chacune des 
expériences faites d'après ce procédé. Je me borne à donner, 
comme exemple, les tableaux reproduisant les principales 
particularités des trois premières expériences faites sur le 
chien et à indiquer, pour les autres chiens, la quantité 
totale de sang obtenue et le moment de la saignée où s*est 
effectuée la principale chute de pression. L'heure est tou- 
jours comptée à partir du début de la première saignée; 
la durée de chaque saignée n'a pas toujours été inscrite 
exactement. Le sang n'a pas été pesé, mais mesuré; il y a 
de ce chef une légère erreur, puisque la densité du sang est 
un peu plus élevée que celle de l'eau. 
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La plupart des faits observés dans les expériences précé- 
dentes et dans celles pratiquées sur les lapins et sur un 
veau sont déjà plus ou moins bien connus. Je tiens à n'in- 
sister que sur quelques points nouveaux ou controversés. 

Aeeélération des pulsations cardiaques. Lieur cause. — 

J'ai signalé dans l'introduction historique l'opinion de 
Bernstein (assez généralement adoptée), d'après laquelle la 
saignée agirait en déprimant le tonus du pneumogastri- 
que. En effet, l'action modératrice continue que ce nerf 
exerce sur le cœur suppose l'intégrité de la pression arté- 
rielle : cette pression vient-elle à baisser à la suite de la 
saignée, le centre d'arrêt du pneumogastrique relâche son 
action tonique d'arrêt, d'où accélération du rythme car- 
diaque. 

Je puis donner de cette interprétation plusieurs preuves 
nouvelles. J'ai découvert que la saignée exerce sur le rythme 
cardiaque une action différente chez les animaux, suivant 
l'état dans lequel se trouve chez eux le tonus d'arrêt du 
pneumogastrique. 

On peut diviser, à ce point de vue, les animaux de labora- 
toire en trois catégories : 1« animaux à tomis du pneumo- 
gastrique cmitinu, mais présentant des vanations respiratoires 
pénodiques. Le tonus s'exagère à chaque expiration; il 
diminue au contraire à chaque inspiration. Le chien intact 
nous ofïre le plus bel exemple du ralentissement expira- 
toire du rythme cardiaque. Chez cet animal, toute suppres- 
sion du tonus du pneumogastrique (section des deux 
pneumogastriques au cou ou paralysie de leurs terminai- 
sons intracardiaques par l'atropine) accélère le rythme 
cardiaque et le rend absolument régulier. La saignée pro- 

12 
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duit exactement le même effet. Pulsations à fréquence con- 
sidérable, égale aux deux temps de la respiration. 

2® Animaux à tonus du pneumogastrique bien développé^ 
mais uniforme. Le bœuf, et probablement l'homme et la 
plupart des mammifères sont dans ce cas. Ici la suppression 
du totius des pneumogastriques par l'atropine, ou la section 
de ces nerfs, ne change rien à la régularité du rythme car- 
diaque et se borne à l'accélérer. I^a saignée agit de même. 

S^" Animaux chez lesquels le tonus du pneumogastrique fait 
défaut. Ce tonus sommeille pour ainsi dire à l'état normal, 
et ne s'exerce qu'exceptionnellement. La plupart des lapins 
de choux, qui servent aux expériences des physiologistes, 
sont dans ce cas. Chez eux, la section des pneumogastriques, 
l'empoisonnement par l'atropine n'ont généralement pas 
d'action sur la fréquence des battements du cœur. Si réelle- 
ment la saignée agit en supprimant ou diminuant le tonus 
du pneumogastrique, son action doit être chez le lapin fort 
différente de ce qu'elle est chez le chien ou chez l'homme : 
accélération du rythme cardiaque chez le chien et l'homme; 
action nulle chez le lapin. L'expérience directe a pleine- 
ment confirmé ces prévisions. Si on saigne un lapin chez 
lequel le pneumogastrique est réellement au repos, c'est-à- 
dire chez lequel les battements du cœur sont fort rapides, 
on n'observera généralenent pas d'accélération des pulsa- 
tions cardiaques, ou seulement une accélération insigni- 
fiante. Les lîg. 1, 4 et 5, représentent des graphiques de 
pression carotidienne, pris chez le chien et le lapin, avant 
el après une saignée copieuse. On y voit très bien la diffé- 
rence d'action sur les pulsations cardiaques. 
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Fio. 1. — Graphiques de pression carotidienne pris chez le lapin avant et 
, après une saignée copieuse. Le nombre des pulsations n'a pas varié par 

le fait de la saignée. 
Manomètre à mercure. Doubler les chiffires de Téchelle métrique pour 

avoir la [pression en centimètre de mercure. Saignée de 1.2 o/o du poids 

du corps. 

Vinay et Hayem ont signalé, vers la fin de la saignée 
chez le chien, un ralentissement des pulsations cardiaques 
qui succède à l'accélération initiale. J'ai eu l'occasion de 
constater également ce phénomène, dont la fig. 2 donne un 
bel exemple. Ce ralentissement doit être rapporté, à mon 
avis, à une excitation du centre modérateur extra-cardiaque. 
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Je ne l'ai point observé sur les ani- 
maux à pneumogastriques coupés. 

Enfin, à ce ralentissement, toujours 
d'assez courte durée, fait suite l'accé- 
lération finale qui aboutit à l'agonie 
du cœur. Les pulsations deviennent 
irrégulières, elles se groupent fré- 
quemment par deux (pulsus bigemi- 
nus) et perdent graduellement en 
amplitude. 






\U^ Persistance des pulsations ear- 
'§^ diaqnes après la cessation des 
mouvements respiratoires. — A ne 

juger que d'après les tracés artériels 
tels que les fournissent les manomè- 
tres enregistreurs, on pourrait croire 
que dans la mort par hémorragie, 
le cœur arrête ses battements, alors 
que les mouvements respiratoires 
persistent encore. On obtient en effet, 
vers la fin de l'expérience, un gra- 
phique de pression artérielle pour 
ainsi dire rectiligne, c'est-à-dire sur 
\'l% lequel les pulsations cardiaques ne 

I i! ^ 1 • 

ll^ laissent aucune trace. La ligne hori- 
l|| . zonlale ou légèrement inclinée du 
lâ"f graphique présente, de distance en 
ç ?^| distance, une brusque oscillation 
h"|« correspondsnt aux mouvements res- 
1^1^ piratoires d«î l'animal. 
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L'examen des graphiques, recueillis au moyen de la sonde 
œsophagienne et du tambour à levier, rétablit les faits dans 
leur véritable ordre de succession. Toujours le cœur conti- 
nue à battre pendant un assez grand nombre de secondes, 
alors que la respiration a complètement cessé. La fig. 3, 
reproduit un graphique de sonde œsophagienne inscrivant 
les derniers mouvements respiratoires de l'animal. 




Pio, 4, — Oscillations respiratoires de la presssion artérielle pendant la 
saignée. Chien n© XVI non anesthésié. Premier stade. La pression 
carotidienne monte à Tinspiration, à cause de l'accélération du rythme 
cardiaque. 

Oseillations respiratoires de la pression artérielle. — 

Chez le chien intact et respirant lentement et paisiblement, 
il y a discordance complète entre les variations de pression 
carotidienne et respiratoire (Einbrodt). La pression monte 
dans la carotide pendant l'inspiration, tandis qu'elle baisse 
dans les voies respiratoires. Pendant l'expiration, elle baisse 
dans la carotide et monte dans la poitrine. Léon Fredericq 
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a montré que Tagent principal de la hausse de la pression 
artérieUe pendant l'inspiration, était l'accélération des 
pulsations cardiaques, qui survient pendant cette phase de 
la respiration. 

La saignée, supprimant l'accélération inspiratoire du 
rythme cardiaque, fait du même coup disparaître la discor- 
dance qui existait précédemment. Dans ce cas, les deux 
plumes qui tracent sur l'appareil enregistreur les courbes 
artérielle et respiratoire montent et descendent presque en 
même temps (Mosso, Léon Fredericq). C'est ce que j'ai eu 
l'occasion de vérifier un grand nombre de fois. La fig. S, 
en donne un bel exemple. 













Fio. 5. — Oscillations respiratoires de la pression artérielle pendant la 
saignée. Chien n© XI. 
Second stade. La pression carotidienne baisse à Tinspiration. Rythme 
cardiaque accéléré et uniforme, 
ire ligne. Graphique de sonde œsophagienne. I, inspiration. E, expiration. 
2e ligne. Horloge à secondes. 
3e ligne. Manomètre carotidien. 

Les repères ab, àb indiquent la position respective des plumes qui 
tracent le graphique de la respiration et celui de la circulation. 
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En outre, j*ai découvert que vers la fin d*une saignée 
mortelle, alors que les pulsations artérielles deviennent 
imperceptibles sur le tracé de la carotide, des rapports nou- 
veaux s'établissent entre les variations de la pression arté- 
rielle et respiratoire. La colonne du manomètre carotidien 
se trouve brusquement soulevée pendant l'inspiration, pour 
retomber presque aussi brusquement pendant l'expiration. 
La discordance du début entre les variations de pression 
artérielle et respiratoire reparaît donc ici. Mais cette fois, 
l'ascension de la courbe de pression, pendant l'inspiration, 
ne saurait être attribuée à l'accélération des pulsations car- 
diaques, qui n'existe plus pendant l'inspiration. D'ailleurs, 
quand même celte accélération existerait, elle serait impuis- 
sante à faire monter la colonne manométrique, sur laquelle 
les pulsations cardiaques n'ont plus d'action marquée. (Voir 
tig. 3 et 6). 
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FiG. 6. - Oscillation respiratoires de la pression artérielle pendant la 
saignée. Chien no IV. 

Troisième stade. La pression carotidienne (ligne supérieure) monte à 
l'inspiration. 

Je ne vois d'autre explication possible pour cette action 
singulière de l'inspiration sur la pression artérielle, qu'une 
compression directe des gros troncs artériels, par la con- 
traction des muscles de l'inspiration. Par suite de la tension 
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peu élevée qui règne à ce moment dans ces troncs artériels, 
leurs parois sont flasques et prêtes à céder à la moindre 
pression venue du dehors. 

On peut donc distinguer, dans le cours d'une saignée chez 
le chien, trois phases au point de vue de l'action de la res- 
piration sur la circulation (et aussi à d'autres point de vue) : 

1^® phase, comprise entre une perte de sang = et une 
perte de sang représentant 2-3 «/© du poids du corps. 
Saignée bien supportée; pas de phénomènes pathologiques 
inquiétants. Discordance entre les variations de pression 
respiratoire et arlérielle.^La pression monte à l'inspiration 
dans la carotide. (Voir flg. 4.) 

2® phase, comprise entre une perte de sang de 2-3 ^o et 
une perte de sang de 4-5 à 5 ^o. Saignée dangereuse. Chute 
considérable de la pression, accélération du rythme car- 
diaque qui devient régulier, etc. Concordance des varia- 
tions de pression respiratoire et artérielle. La pression 
descend à l'inspiration dans la carotide. (Voir fig. 5.) 

3* phase. Perte de sang dépassant 4-S à 5 ®/o du poids du 
corps. Saignée mortelle. Agonie. Discordance des variations 
de pression respiratoire et artérielle. La pression remonte 
à l'inspiration dans la carotide. (Voir fig. 6.) 

Le passage du l®** au 2® stade se fait assez brusquement; 
il est caractérisé par la chute rapide de la pression artérielle, 
par l'accélération des pulsations cardiaques, etc. 

Chez le lapin et le veau, le stade 1 fait défaut, il se con- 
fond avec le stade IL On n'observe donc que les stades II 
et III, au point de vue des variations respiratoires de la 
pression sanguine. 

Baisse de la pression artérielle. — La chute de 
pression qui suit une saignée modérée (1 <»/o du poids du 
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corps) est peu marquée chez le chien. Plusieurs auteurs en 
ont conclu que les saignées que Ton pratique chez Thomme, 
dans les cas de congestion cérébrale, d'apoplexie, etc., ne 
peuvent avoir aucune action utile sur la pression san- 
guine. Pour abaisser celle-ci d'une façon quelque peu sen- 
sible et durable, disent-ils, il faudrait enlever deux à trois 
litres de sang, ce qu'aucun médecin n'oserait plus faire. 
Mais est-on certain que les effets de la saignée sur la pression 
artérielle sont les mêmes chez le chien et chez l'homme? 
Les expériences de saignée que j'ai pratiquées chez le lapin, 
m'ont révélé ce fait qui n'avait pas encore été signalé, je 
crois, qu'une saignée peu abondante suffit pour abaisser 
très notablement la pression artérielle, qui ensuite ne se 
relève point, comme c'est le cas pour le chien. Une saignée 
de 1 Vo> qui peut passer inaperçue chez le chien, suffit à 
réduire la pression de moitié chez le lapin. Les graphiques 
delafig. l,prissur un lapin vigoureux du poids de 25â5gr., 
nous montrent qu'une saignée de 30 ce. de sang, c'est- 
à-dire d'un peu plus d'un pour cent du poids du corps, est 
capable de faire baisser la pression artérielle de 145,50™™ 
à 50""" de mercure, c'est-à-dire dans le rapport de Irois à un. 

CHAPITRE II. 

INTENSITÉ DES ÉCHANGES RESPIRATOIRES. — CONSOMMATION 
DE l'oxygène. 

On a vu dans l'introduction combien étaient encore 
imparfaites nos connaissances sur les modifications, que 
la saignée imprime aux échanges respiratoires. J'ai mis 
tous mes soins à combler cette lacune, en faisant, au 
moyen de méthodes gazométriques exactes, un grand nom- 
bre d'expériences sur le lapin sain et fébricitant, tant à 
l'état de jeûne qu'à l'état de digestion. 
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Dans une première série d'expériences, l'oxygène con- 
sommé fut seul déterminé. C'est le facteur le plus impor- 
tant de toute recherche de gazométrie respiratoire, celui 
qui donne la mesure la plus exacte de l'intensité des com- 
bustions respiratoires. En effet, la quantité d'oxygène con- 
sommée par un animal correspond sensiblement à la même 
quantité de chaleur produite, quelle que soit la nature du 
combustible (1) brûlé dans le corps. Ainsi, d'après Dani- 
lewsky (2), l'absorption d'un gramme d'oxygène représente 

«"$380 (micro) calories dans la combuslioa organique de Talbumine; 
3270 — — — de la graisse ; 

3785 — — — de la fécule; 

3695 — — — du sucre de raisin; 

tandis que le nombre de calories, produites par gramme 
de CO' exhalé, diffère davantage, suivant qu'il s'agit 

d'albumine, 2930; 

dégraisse, 3400; 

de fécule. 2780; 

ou de sucre de raisin, 2697. 

La meilleure mesure indirecte de la production de cha- 
leur organique nous est donc fournie par l'intensité de la 
consommation d'oxygène. 

J'ai eu recours à la méthode de Regnault et Reiset (3), 
qui consiste à faire respirer à l'animal une atmosphère 
confinée, riche en oxygène, et à laquelle on enlève CO' au 

(1) J'emploie ici les termes combuslibie et combuslion pour la faci- 
lité du langage et sans vouloir préjuger la queslion de savoir si les 
oxydations organiques sont des phénomènes de combuslion vraie ou 
s'il s'agit de fermentations oxydalives. 

(2) Archiv fur die gesammie Physiologie^ XXX, p. 184 et XXXVI, 
p. 188-248. 

(3) L'appareil de Pettenkofer, qui donne peut-être de bons résultats 
dans la détermination de COj , laisse beaucoup à désirer quand il 
s'agit de mesurer Toxygène consommé. En outre, il ne se prête guère à 
des expériences de courte durée. 
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fur et à mesure de sa production. La diminution de l'oxy- 
gène contenu dans Tappareil à la fin de Texpérience, repré- 
sente la quantité consommée par Tanimal. 

L'appareil dont je me suis servi est une copie légère- 
ment modifiée de Voxygénographe de Léon Fredericq. 

Je reproduis ici la description de cet appareil d'après le 
traité de physiologie de Fredericq et Nuel (l""® partie, p. 180 
et 151, fig. 101), et j'en donne une figure schématique. 




FiG. 7. — Oxygénographe du professeur Fredericq. L, lapin en expérience ; 
A, flacons laveurs à potasse; KHO, flacon à potasse solide; R, récipient 
contenant une solution saturée de chlorure de calcium ; O, cloche graduée 
remplie d'oxygène; S, contrepoids à siphon; l, style écrivant du signal 
électrique; C, cylindre enregistreur j H, horloge battant la seconde: 
P, pile. 
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L'animal L (un lapin) respire au moyen d'une canule tra- 
chéale l'oxygène de la cloche graduée 0. Les deux flacons 
laveurs A, sont intercalés sur le tube qui va du réservoir 
d'oxygène à l'animal. Ils font oflSce de soupape, l'un ser- 
vant à l'inspiration, l'autre à l'expiration. Les mouvements 
respiratoires de l'animal font ainsi barboter l'air à travers 
la solution chargée d'absorber CO'. Un petit flacon de 
Woulff KNO, à potasse solide, humide, se trouve encore inter- 
calé sur le trajet du gaz respiré et achève de le débarrasser 
de CO*. Comme CO' est absorbé au fur et à mesure de sa 
production, la diminution du volume gazeux de la cloche 0, 
à la fin de l'expérience, correspond exactement à la quan- 
tité d'oxygène consommée par l'animal (1). Cette quantité 
s'obtient donc par une lecture de niveau. La cloche con- 
tient environ un litre; elle flotte sur un bain saturé de 
chlorure de calcium R (dans lequel l'azote et l'oxygène 
sont fort peu solubles). 

La cloche graduée de l'oxygénographe est équilibrée 
dans toutes ses positions par un contre-poids à siphon S, 
rempli de mercure : à mesure que la cloche s'enfonce 
dans le récipient R, elle perd de son poids, le poids du 
volume liquide supplémentaire qu'elle déplace. Le contre- 
poids diminue dans les mêmes proportions par suite de 
l'écoulement du mercure. 

L'appareil qui vient d'être décrit peut servir à enregistrer 
les quantités d'oxygène consommées; il suffit de fixer un 
style écrivant l au contre-poids et de lui faire tracer sur 
un cylindre enregistreur C le graphique des mouvements 

(1) La mesure se fait toujours à la pression barométrique ordinaire 
dont on doit déterminer la valeur au moment de l'expérience. La 
température du gaz est donnée par le thermomètre contenu à Tmté- 
rieur de la cloche 0. 
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du réservoir 0. Le même style { sert à marquer le temps : 
il fait partie d*uii signal électrique actionné par une hor- 
loge battant la seconde, ou telle autre diviskHi du temps. 

J*ai greffe un tube latéral t sur le conduit qui va des 
flacons à potasse au réservoir d'oxygène : ce tube latéral 
peut servir k vider la cloche graduée et à la remplir de 
gaz frais après chaque expérience. Tous les joints de l'ap- 
pareil sont noyés sous Teau, de manière à éviter toute fuite 
de gaz. 

J'ajouterai que je n'ai pas employé l'appareil enregistreur 
annexé à l'oxygénographe. Je me suis borné à mesurer par 
simple lecture de niveau les volumes d'oxygène absorbés 
par l'animal en expérience. 

Une objection que l'on pourrait faire à la méthode que 
je viens d'exposer, c'est que le gaz que respire l'animal, 
n'est pas de l'air atmosphérique, mais de l'oxygène, ou tout 
au moins un mélange riche en oxygène. Or, d'après Paul 
Bert, la richesse en oxygène du mélange gazeux respiré 
exerce une influence marquée sur la consommation de 
l'oxygène (1). Nous répondrons à cette objection, que les 
recherches de Regnault et Reiset (2), celles de Speck (3), de 
de Saint-Martin (4), de LukjanoMr (5), de Léon Fredericq (6) 
contredisent formellement l'assertion de Paul Bert, et 
démontrent au contraire la parfaite indépendance de la 
consommation de l'oxygène d'avec la tension de ce gaz 



(1) Paul Bert. Pression barométrique, p. 83i. 

(2) Annales de chimie et de physique, 1849, XXVl. 

(3) Unlersîichung ûber Sauerstoffverbrauch^ etc. Casscl, 1871. 

(4) Annales de Chimie et de Physique, Oct. 1884, el Comptes rendus 
de C Académie des sciences de Pans, vol. 98, p. 241. 

(5) Zeitschnft fur physiologUche Chemie, p. 313-355. VUI, 1884. 

(6) Livre jubilaire de la Société de médecine de Gand, 1884, 
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dans Tatmosphère respirée (à condition que cette tension 
soit comprise entre 20 % et 100 "/© d'une atmosphère). 

Il est cependant nécessaire de prendre une précaution 
spéciale, lorsqu'il s'agit de faire une expérience de courte 
durée, au moyen d'une atmosphère d'oxygène, ou riche en 
oxygène. II faut que le sujet ait respiré pendant quelques 
minutes, immédiatement avant l'expérience, un mélange 
gazeux de même composition que celui qui est contenu 
dans la cloche de l'appareil respiratoire. 

En effet, lorsque le sujet passe de la respiration aérienne 
ordinaire à la respiration d'oxygène pur, ou à celle d'un 
mélange plus riche en oxygène que l'air, il se produit, pen- 
dant les premières minutes, une augmentation dans l'ab- 
sorption de l'oxygène, due à une dissolution de ce gaz, 
dans le plasma sanguin et lymphatique. Dès que l'équilibre 
de tension se trouve rétabli entre l'oxygène du plasma et 
l'air des alvéoles pulmonaires, l'absorption respiratoire de 
l'oxygène redescend à sa valeur normale (Speck, Léon 
Fredericq). 

J'ai toujours soigneusement tenu compte de ce fait. Avant 
chaque expérience, l'animal respirait pendant 10 à 15 
minutes un mélange gazeux, de même composition que 
celui qui devait servir aux mesures gazométriques. Ce 
mélange était contenu dans un grand spiromètre de 20 
litres, équilibré exactement d'après le même procédé que 
la cloche de l'oxygénographe. Ici aussi, deux flacons 
laveurs à potasse, faisant office de valvules de Mûller et 
chargés d'absorber CO*, étaient intercalés entre les voies 
respiratoires de l'animal et le réservoir d'oxygène. L'animal 
respirait également dans le grand spiromètre, dans l'inter- 
valle entre deux expériences successives. 
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Voici d'ailleurs la façon de procéder à une expérience : 

Le lapin étant maintenu de la main gauche, sur le bord 
d'une table, l'arrière train tourné vers la droite de l'expé- 
rimentateur, un thermomètre médical, à réservoir huilé au 
préalable, est enfoncé profondément dans le rectum et 
maintenu en place de la main droite, pendant 7 à 10 mi- 
nutes. On note la température. 

On procède ensuite à la trachéotomie, à la fixation dans 
la trachée d'une canule en verre en Y, à la préparation 
soignée de la carotide gauche et à la ligature de son bout 
périphérique. 

Le lapin n'est pas attaché pendant cette opération, il est 
maintenu par un aide (1). « L'aide saisit fortement la tête 
de l'animal avec la main droite, le pouce appuyé sur la 
mâchoire inférieure, tandis que les quatre doigts s'appli- 
quent sur la voûte crânienne. De la main gauche, il assu- 
jettit à la fois les quatre membres en les portant en arrière : 
il suffit pour cela de saisir les pattes de derrière et l'une 
des pattes de devant, entre le pouce et les trois derniers 
doigts, tandis que l'autre patte antérieure est maintenue 
entre l'index, fortement serré contre le médius ». 

On laisse à l'animal le temps de se remettrede l'excitation 
de l'opération. On peut utiliser ce temps pour prendre 
encore une fois sa température. Puis on le place dans une 
petite boite en bois, suffisamment grande pour qu'il y 
tienne à l'aise, mais en même temps assez étroite pour lui 
ôter l'envie de se remuer. Le lapin s'y tient généralement 

(I) Voir Cl. Bernard. Leçons de physiologie opératoire^ 1879, p. 139- 
140, fig. 26. 

Il est indispensable de ne jamais attacher les animaux que l'on veut 
soumettre k des mesures thermométriques ou calorimétriques, et de 
ne les maintenir à la main, que le moins de temps possible. 
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très tranquille, sans qu'il soit besoin de le maintenir à la 
main. 

On relie Tanimal, par la canule en Y et des caoutchoucs 
épais, à la fois au grand spiromètre à oxygène et à Foxygé- 
nographe. Une pince de Pëan ferme momentanément la voie 
qui conduit à Foxygénographe, de sorte que Tanimal com- 
mence par respirer exclusivement dans le grand spiromètre. 
Au bout de 10 à 15 minutes de respiration dans le grand 
spiromètre, on procède à une première expérience. 18 à 20 
secondes avant le moment où Faiguille de Thorloge à 
secondes passe devant le chiffre 60 du cadran, représen- 
tant le début de la première minute de l'expérience propre- 
ment dite, on ferme au moyen d*une pince de Péan, la voie 
du spiromètre et on ouvre celle de Foxygénographe. L'ani- 
mal respire alors dans la cloche graduée de Foxygénographe. 
Au moment où Faiguille des secondes passe devant le 
chiffre 60 du cadran, l'expérience commence. 11 s'agit de 
noter exactement à ce moment, malgré les mouvements de 
va et vient de la cloche, la position moyenne (1) du niveau 
liquide à l'intérieur de la cloche graduée. Avec un peu 
d'habitude, cette lecture peut se faire à 2-3 c. c. près. On 
laisse la respiration s'effectuer pendant 6 ou 10 minutes 
(de manière à avoir une consommation d'oxygène de 
200 c. c. au moins), en observant minute par minute le 
niveau intérieur du liquide. On ne considère comme 
bonnes que les expériences où la consommation de l'oxy- 
gène a marché régulièrement. Tout mouvement muscu- 
laire de l'animal, par exemple, se traduit par une augmen- 

(1) De cette façon seulement on est sûr que le début et la fin de la 
mesure de Toxygène se font à la môme phase respiratoire de ranimai. 
Sans celte précaution, on pourrait commencer une expérience, au 
sommet de l'inspiration et la terminer au sommet de l'expiration, ce 
qui pourrait donner une erreur de 15 à 20 c. c. 

i3 
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tation passagère de la consommation de l'oxygène. Les 
expériences, où ces irrégularités se présentent, doivent être 
rejetées comme n*étant pas comparables avec les autres. 

Au bout de 6 à 10 minutes de l'expérience, on note exac- 
tement le niveau moyen du liquide, comme au début, c'est- 
à-dire au moment précis où l'aiguille des secondes passe 
devant le chiffre 60 du cadran. La différence entre cette 
lecture et la première donne le volume d'oxygène absorbé 
par l'animal pendant l'expérience. 

Immédiatement après, on ferme la communication de la 
trachée de l'animal avec l'oxygénographe, on ouvre la voie 
de communication avec le spiromètre. L'animal respire 
donc le mélange gazeux du grand spiromètre pendant l'in- 
tervalle entre deux expériences. 

Cet intervalle est mis à profit, pour chasser au dehors le 
gaz appauvri, contenu dans la cloche graduée de l'oxygéno- 
graphe, et pour laver une ou deux fois la cloche avec de 
l'oxygène qui n'a pas servi, enfin pour la remplir de cet 
oxygène. On ferme ensuite le tube par lequel l'oxygéno- 
graphe communique avec le grand spiromètre. 

La manœuvre du lavage de la cloche graduée et du 
renouvellement de l'oxygène qu'elle contient peut ne durer 
que trois-quarts de minute. Dès qu'elle est terminée, on 
ferme aux voies respiratoires de l'animal l'accès du grand 
spiromètre et on leur ouvre l'accès de l'oxygénographe. On 
surveille l'aiguille de la montre à secondes, de façon à com- 
mencer une nouvelle expérience de 6 ou 10 minutes, au 
début de la minute suivante. Les dosages d'oxygène pen- 
dant 6 ou 10 minutes peuvent ainsi se succéder de 6 en 6, 
ou de 10 en 10 minutes, avec une interruption d'une minute 
seulement, entre deux dosages consécutifs. 

Au moyen des chiffres obtenus ainsi, on peut construire 
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la courbe de la consommation de l'oxygène, tant chez rani- 
mai à jeun ou en digestion, que chez l'animal sain ou fébrî- 
citant, et déterminer ensuite Tinfluence que la saignée 
exerce sur Tallure de cette courbe. 

Après un ou plusieurs dosages d*oxygène, destinés à 
servir de terme de comparaison, on saigne Tanimal. A cet 
eflTet, on le détache de l'appareil respiratoire. Un aide le 
maintient comme il a été dit précédemment; on glisse 
deux fils sous la carotide, on fixe une pince à pression sur 
le bout central du vaisseau, on l'incise, puis on y introduit 
une canule de verre. On lève la pince à pression et on 
recueille, dans un cylindre gradué, une quantité de sang 
mesurée. On referme le vaisseau, on le lie, puis on enlève 
la canule. L'opération est faite aussi rapidement que 
possible : elle dure de S à 4 minutes (1). 

On prend ensuite la température de l'animal, s'il y a 
lieu; puis on le remet à respirer l'oxygène du grand spiro- 
mètre, et l'on recommence une série de dosages ou moyen 
de l'oxygénographe. 

On peut interrompre les dosages pour prendre la tempé- 
rature de l'animal; mais il faut toujours avoir soin de ne 
recommencer les dosages d'oxygène, au moyen de l'oxygé- 
nographe, qu'après avoir fait respirer à l'animal le gaz du 
spiromètre pendant 10 minutes. 

Les tableaux suivants contiennent les résultats des expé- 
riences entreprises de cette façon. Les volumes gazeux con- 
sommés sont indiqués une première fois, tels qu'ils ont été 



(1) Il vaudrait certainement mieux placer la pince à pression el les 
fils, introduire la canule dans la carolide et la laisser en place, avant 
le début des premiers dosaj^es d'oxygène ; mais on s'expose alors à des 
accidents provenant de la minceur et de la fragilité de la carotide du 
lapin. Un mouvement intempestif de l'animal, pLMidant les dosages, peut 
pousser le bout de la canule h travers la paroi carotidienne, percer le 
vaisseau et compromettre les résultats de rexpériencc. 
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lus directement à Toxygénographe, puis réduits à 0" et 
760""» de pression, enfin, rapportés au kilogramme-heure, 
comme c'est l'usage dans les recherches de ce genre. 

Pour la réduction de volumes à 0« et 760"»" P., j'ai fait 
usage des coefficients des Tabellen zur Réduction eines 
Gasvolumens de liesse. (Braunschweig, 1879.) 

Expériences faites sur les lapins en digestion. 



2 sept. I. Lapin de 3160 gr.; 6 + 17o; 

P. 755mm (1069) ; en digestion. 

A 4 h. 06, ranimai 
consomme en 10 m. 435 ce. d*oxyg. 

à 4 h. 17, ranimai 
consomme en 10 m. 405 ** 

Somme 840 » 
Moyenne 420 »» 
Uanimal consomme 
en moyenne 420c.c. en 10m. 

Soit à 00 et 760«nnQ, 393 c.c. et par 
heure et kilogr. d*animal 746 c.c. 
Température rectale 40,2» puis 39,9o. 

A 4 h. 30, saignée de 35 c.c. 

A 4 h. 37, ranimai 
consomme en 10 m. 415 c.c. d'oxyg. 

A 4 h. 49, ranimai 
consomme en 10 m. 390 » 

Somme 805 » 

Moyenne 402,5 » 

L'animal consomme 

en moyenne 402,5 " 

Soit à 00 et 760mm 376 c.c. 

et par heure et kilogr. 713 c.c. 

Température 39.7o immédiatement 
après la saignée. 



6 oct. II. Lapin de 3480 gr.; § -f 20©; 

P. 749m>n (1.089); en digestion. 

A 4 h. 55, en 10 m. 
consommation de 370 ce. d*oxyg. 

A 5 h. 08, en 10 m. 
consommation de 363 ** 

A 5 h. 21, en 10 m. 
consommation de 345 «• 

Somme 1088 » 
Moyenne 363 »» 
Soit à 0« et 760 P. 333 
Par heure et kilogr. 574 « 
Saignée de 35 ce. à 5 h. 45. 

A 5 h. 55, en 10 m. 
consommation de 452 ce 

A 6 h. 07, en 10 m. 
consommation de 445 »» 

Somme 897 « 

Moyenne 448 » 

Soit à 00 et 760 P. 413 » 

Par heure et kilogr. 712 ♦» 



8 oct. 111. Lapin de 3535 gr.; 6 + 18°; 

P. 752.5 (1.076j, en digestion. 
A 3 h. 37 en 10 m. cons. de 360 ce. 

3 h. 50 w »» 342 » 

Somme 702 ♦» 

Moyenne 351 ♦» 

Soit à 00 et 760 P. 326 .» 

Par heure et kilogr. 569 » 

Saignée de 40 ce. à 4 h. 02. 

A 4 h. 15 en 10 m. cons. de 335 c.c. 

4 h. 28 »' " ' 325 w 
6 h. 01 » »' 272 w 

Somme 932 » 

Moyenne 311 »' 

Soit à 00 et 760 P. 289 " 

Par heure et kilogr. 490 ♦' 



8 oct. IV. Lapin de 3230 gr. ; 6 + 18© ; 
P. 752.5 (1.076); en digestion. 

Température du lapin après trachéo- 
tomie 39.40. 

A 5 h. 05 en 10 m. 429 c.c. 0. 
Soit à 00 et 760 P. 399 »» 
Par h. et kilogr. 741 »♦ 
Saignée de 46 ce à 5 h. 15. 
Temp. après saignée 39ol à 5 h. 23. 
A 5 h. 23 en 10 m. 410 c.c 
5 h. 41 n 330 « 

Somme 740 »» 

Moyenne 370 « 

Soit à 00 et 760 P. 343 ♦» 

Par h. et kilogr. 637 »♦ 

La tempérât, est descendue à 37.75o. 
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9 oct. V. Lapin de 3130 gr. ; 6 + 18o; 
P. 736.5 (1.100); en digestion. 
Tenapérature du lapin après tra- 
chéotomie 38.7.50. 

A 9 b. 38 en 10 minutes 378 ce. 

Soit à Oo et 760 P. 343 »» 

Par heure et kilogr. 657 « 

Saignée de 40 ce , après la saignée 

6 = 38.250. 

A 10 h. 02 en 10 minutes 393 ce 

10 h. 15 « 345 » 

11 h. 45 « 365 « 
lïh. 58 »♦ 315 « 

Somme 1418 »» 

Moyenne 354 »» 

Soit à Oo et 760 P. 3»! « 

Par heure et kilogr. 615 »♦ 

A midi 17, 6 = 39o. 



9 oct. VI. Lapin de 3615 gr. ; 6 = 18o ; 
P. 736.5 (1.100); en digestion. 

6 39.70 à 10 h. 14. 
A 10 h. 51 en 10 minutes 395 ce 0. 

6 39.50 à 10 h. 41 
Soit à 00 et 760mm 359 ce 
Par heure et kilogr. 595 « 
Saignée de 40 ce à 11 h. 2. 
A 11 h. 18 en 10 m. 303 ce 0. 
11 h. 18 en 10 m. 340 ce 
6àl2h. 1237.6» 

Somme 643 » 
Moyenne 321 «* 

A 00 et 760inm 291 »» 

Par h. et kilogr. 427 »» 



10 oct. VII. Lapin de 3140 gr. ; 6 18©; 

P. 735 (1.102); en digest. au début. 

A midi 09 en 10 m. 435 ce 0. 



midi 22 


» 


445 


midi 34 


» 


437 r, 


3h 


25 


M 


400 


3h 


42 


n 


385 n 


3h 


59 


n 


368 n 


4h 


15 


n 


370 


A 4 h. 15, 


ranimai 


consomme en 








10 m. 370 ce 


Soit à 00 et 760 P. 335 — 


Par heure et kilogr. 606 — 


Saignée de 43 ce à 4 h. 25. 


A 4 h. 


45 en 


10 


m. 362 ce 0. 


4 h. 


58 


^ 


365 « 


5 b. 


11 


" 


355 



Somme 1082 

Moyenne 361 

A 00 et 760 mm 327 

Par h. et kilogr. 624 



nov. VIII. Lapin de 2870; A I80; 

P. 758. 8 (1.067); en digestion. 

A 4 h. 35 en 10 m. 367 ce 0. 

Soit à 00 et 760 P. 344 « 

Par h. et kilogr. 719 »» 

Saignée de 34 ce à 4 h. 50. 

A 5 h. 03 en 10 m. 313 ce 0. 

5 h. 15 » 337 " 

Somme 650 »» 

Moyenne 325 « 

Soit à 00 87ro P. 304 H 

Par h. et kilogr. 635 « 



4 nov. IX. Lapin de 4035 gr. ; e 18" ; 
P. 754.8 (1073). 

A 10 h. 00 en 10 m. 540 ce 0. 

Soit à 00 et 760 503 »» 

Par h. et kilogr. 748 »» 

Saignée de 40 ce à 11 h. 35. 

A 11 h. 54 en 10 m. 472 ce 0. 

4 h. 20 » 480 « 

4 h. 32 » 450 - 

Somme 1 402 »» 

Moyenne 467 » 

Soit à 00 et 760 P. 435 « 

Par b. et kilogr. 646 »» 



4 nov. X. Lapin de 3345 gr. ; 6 180; 
P. 754.8 (1.073): en digestion. 
A 11 h. 20 en 10 m. 435 ce 0. 
Soit à 00 et 760 P. 405 " 
Par h. et kilogr. 726 « 
Saignée de 34 ce à 11 h. 40. 
A 12 h. 10 en 10 m. 380 ce 0. 

4 h. 48 ♦» 398 » 

5 h. 13 « 400 « 

Somme 1178 « 

Moyenne 393 « 

A 00 et 760 P. 366 n 

Par h. et kilogr. 626 » 
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9 nov. XI. Lapin de 3080 gr. ; e 17o5; 
P. 760m. (1.004); en digestion. 
A 3 h. 33 en 10 m. 363 ce. 0. 



3 h. 45 


f» 


351 


3 h. 56 


n 


383 


4 h. 07 


n 


405 


4 h. 18 


tt 


427 


4 h. 29 


» 


393 


4 h. 40 


»♦ 


368 


4 h. 52 


» 


330 


5 h. 05 


«* 


335 


5 h. 16 


w 


365 


5 h. 27 


»» 


385 


5 h. 38 


»» 


420 


5 h. 49 


♦» 


405 


6 h. 12 


»» 


387 



Somme 5317 *» 

Moyenne 379 

A Oo et 8760™™ 355 „ 

Par h. et kilogr. 691 »» 
Saignée de 40 ce. à 6 h. 23. 
A 6 h. 36 en 10 m. 340 ce 0. 

6 h. 47 .. 345 « 

6 h. 58 « 340 « 

7 h. 09 » 344 ». 

Somme 1369 

Moyenne 342 " 

A oo et 760 P. 321 .. 

Par h. et kilogr. 625 " 



8 décXII. Lapin de 2370 gr.; P.(l,085). 
A 11 h. 10 en 10 min. 280 gr. 
11 h. 22 *» 265 

11 h. 48 « 275 





Somme 820 




Moyenne 272.3 
A0et760mm 252 


Par heure et kilogr. 638 
Saignée de 31 ce 
Après la saignée. 
A 12 h. 17 en 10 min. 


265 gr. 


12 h. 


29 


245 


12 h. 


41 


250 


12 h. 


53 


250 


Ih. 


05 


250 


1 h. 


17 


250 




Moyenne 
A oo et 760mm 


250 
230.4 


Par heure et kilogr. 


583 



8 déc XIII. Lapin de 2820 gr. ; 
P. (1.088). 

A 3 9. 51 en 10 min. 280 gr. 

2 h. 53 ». 260 

4 h. 15 r> 260 

4 h. 27 r, 255 

4 h. 58 ** 240 

Somme 1295 
Moyenne 159 
A oo et 760»™ 2385 
Par heure et kilog. 507 
Saignée de 33 ce 
A 5 h. 27 en 10 min. 200 gr. 
5 h. 39 » 203 

5 h. 50 « 215 

Somme 618 

Moyenne 206 

A oo et 760'»m 187.4 

Par heure et kilog. 398.7 



8 déc. XIV. Lapin de 2560 gr.; P. 
A 6 h. 25 en 10 min. 298 gr. 
6 h. 36 « 335 

6 h. 48 •« 310 

7 h. 00 « 305 

Somme 1248 
Moyenne 312 
A oo et 760mm 282.8 
Par heure et kilogr. 663 
Saignée de 33.5 ce à 7 h. 10. 
A 7 h. 20 en 10 min. 225 gr. 
7 h. 31 » 230 

7 h. 42 « 245 

7 h. 53 « 245 

Somme 945 

Moyenne 238.2 

A oo et 760m'n 215.9 

"Par heure et kilogr. 505 
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9déc. XV. Lapin de 2700 gr.; 
P. (1082). 

A 9 h. 29 en 6 min. 182 gr. 

9 h. 36 » 189 

9 h. 43 »» 187 

9 h. 50 " 190 

Somme 748 

Moyenne 187 

A Oo et 760mm 172.8 

Par heure et kilogr. 640 
Saignée de 13 ce. 

A 10 h. 11 en 6 min. 175 gr. 

10 h. 18 «* 188 

10 h. 25 " 172 

10 h. 32 " 176 

10 h. 39 ^ 182 

10 h. 46 »• 198 

10 h. 53 « 198 

11 h. 00 « 207 
11 h. 18 f 183 
Il h. 31 - 171 

Somme 1850 

Moyenne 185 

A Oo et 760'"'" 170.9 

Par heure et kilogr. 633 



9 déc. XVI. Lapin de 2635 gr.; 
P. 759.3; ft 1705. 
A 12 h. 02 en 6 min. 175 gr. 
12 h. 09 
12 h. 20 



169 
179 



Somme 523 

Moyenne 174.3 

A 00 et 760«nm 162 

Par heure et kilogr. 615 

Saignée de 13 ce. à 12 h. 30. 

A 12 h. 56 en 6 min. 157 gr. 

1 h. 10 ** 158 

1 h. 17 » 145 

Somme 460 

Moyenne 159.3 

A 00 et 760m™ 147.2 

Par heure et kilogr. 596 



9 déc. XVII. Lapin de 2485 gr.; 
P. e 20.50 P. et 22° et 24o. 
A 5 h. 00 en 10 min. 2.50 gr. 



5 h. 15 


„ 


270 


5 h. 45 


r> 


270 


6 h. 02 


u 


280 


6 h. 17 


♦» 


260 


6 h. 34 


Somme 


275 




1605 




Moyenne 


267.5 


A 00 et 760m'n 


247.2 


Par heure et kilogr. 


596 


Saignée de 12 e.c 


, 


^A6h. 51 en 10 min. 


235 gr 


7 h. 11 


»♦ 


228 


7 h. 32 


» 


245 



Somme 708 

Moyenne 236 

A9oet760rain 21 8.1 

Par heure et kilogr. 526 



10 déc. XVIII. Lapin de 3100 gr.; 
P. 754.5; 6 20©. 
A 4 h. 30 en 10 min. 275 gr. 

4 h. 41 n 278 

4 h. 52 « 320 

5 h. 03 »» 305 
5 h. 14 « 298 



Somme 


1456 


Moyenne 


201.2 


A 00 et 760mm 


269.4 


Par heure et kilogr. 


521.4 


Saignée de 15 ce à 5 h. 24 


A 5 h. 31 en 10 min. 


258 gr. 


5 h. 42 


2.52 


5 h. 53 


260 


6 h. 04 


260 



Somme 1030 

Moyenne 257.5 

A 00 et 760mra 23S.2 

Par heure et kilogr. 461 
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Tableau I. Récapitulation. 



Expériences faites 
pendant la digestion. 



Node 


Poids 
du lapin. 


Tempéra- 
ture. 


Oxygène consommé par h. et kilogr. 
d'animal à Oo et 760 mm. 


l'expé- 
rience. 


Avant 

la saignée 

en ce. 


Saignée 
en ce. 


Après 

la saignée. 

en ce 


I 


3160 


170 


746 


35 


713 


II 


3480 


20O 


574 


35 


712 


III 


3535 


180 


569 


40 


490 


IV 


3230 


180 


741 


46 


637 


V 


3130 


180 


657 


40 


615 


VI 


3615 


180 


595 


40 


427 


VII 


3140 


180 


606 


43 


624 


VIII 


2870 


. 180 


719 


34 


635 


IX 


4035 


180 


748 


40 


646 


X 


3345 


180 


726 


34 


626 


XI 


3080 


17.50 


691 


40 


625 


XII 


3770 




638 


31 


583 


XIII 


2810 




507 


33 


399 


XIV 


2560 




663 


33.5 


506 


XV 


2700 




640 


13 


633 


XVI 


2635 


17.5'> 


615 


13 


556 


XVII 


2485 


20-240 


596 


12 


526 


XVIII 


3100 


20O 


521 


15 


461 




Somme 


11552 


Somme 


10417 






Moyenne 


642 


Moyenne 


579 



Soit une réduction de 10 % sur la consommation de 
Toxygène, par le fait de la saignée. 
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Dans la plupart des expériences faites sur les animaux 
en digestion, la consommation de l'oxygène diminue à la 
suite de la saignée. La réduction est en moyenne de 10 ^jo 
du chiffre primitif. Cependant, il y a augmentation dans 
quelques expériences (n®* II, Vil, quelques résultats de 
l'exp, XV). 

Voici comment on pourrait expliquer ces résultats en 
apparence contradictoires d'une même opération. Nous 
avons vu que la saignée augmente notablement la destruc- 
tion de l'albumine dans le corps; d'autre part comme le 
total des combustions organiques a baissé (diminution de 
l'oxygène consommé), il faut bien que la diminution porte 
sur les autres formes de combustible détruit dans le corps, 
c'est-à-dire sur les hydrocarbonés (glycogène, glycose, etc.) 
ou les graisses, ou tous deux à la fois. 

Or, ce qu'on mesure au moyen de Toxygénographe, c'est 
la résultante de ces deux facteurs; d'un côté, augmentation 
de l'oxygène consommé par la destruction de l'albumine; 
de l'autre, diminution de l'oxygène consommé par le gly- 
cogène et la graisse. Cette résultante a d'ordinaire une 
valeur négative, parce que, sans doute, la diminution de 
glycogène et de graisse brûlés, l'emporte sur l'augmenta- 
tion due à la destruction de l'albumine. Mais l'expérience 
démontre que cette résultante peut avoir une valeur posi- 
tive. 

11 est difficile de déterminer par quel mécanisme la 
saignée exagère la destruction des albuminoïdes. 11 est 
probable que le travail de résorption de la lymphe inter- 
stitielle et la restitution de cette lymphe aux dépens du 
protoplasme cellulaire n'y est pas étranger. Je ne m'arrête- 
rai pas à discuter les considérations purement hypothé- 
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tiques émises à ce sujet par Bauer, d'une part, et par 
Frankel, de l'autre. 

Quant à la diminution des oxydations organiques (graisse 
et glycogène), provoquée par la saignée chez l'animal en 
digestion, nous avons un point de départ positif: c'est l'ac- 
tion déprimante que la saignée exerce sur les phénomènes 
de la digestion, notamment sur la sécrétion des sucs diges- 
tifs. La digestion normale est accompagnée, comme on le 
sait, d'une exagération considérable des combustions orga- 
niques. Tout trouble de la digestion doit retentir sur ces 
oxydations, les diminuer et tendre à les ramener à la valeur 
qu'elles ont chez l'animal à jeun. Nous allons voir que 
l'exactitude de cette hypothèse se trouve vérifiée par l'étude 
des effets de la saignée sur l'animal à jeun. 

Quoi qu'il en soit, nous voyons que la saignée modifie 
considérablement le travail d'oxydation organique. Si d'une 
façon générale, la combustion (consommation d'oxygène) 
diminue légèrement d'intensité, d'autre part, la soustrac- 
tion de sang amène ce résultat fâcheux, qu'elle provoque 
dans l'organisme un véritable gaspillage du combustible le 
plus précieux, c'est-à-dire des substances albuminoïdes. 
Sous ce rapport, l'action délétère que la saignée exerce sur 
la nutrition, peut être comparée à celle de la fièvre, qui, 
elle aussi, exagère la désassimilation des albuminoïdes. 

Je passe à l'exposé des résultats obtenus chez Tanimal à 
jeun. Il ne faut pas oublier que chez l'animal à jeun, la 
consommation de l'oxygène est en décroissance continue. 
Il faut donc comparer les chiffres trouvés après la saignée, 
non à la moyenne des chiffres trouvés avant la saignée, 
mais aux derniers chiffres (les plus bas), trouvés avant la 
saignée. En outre, l'égalité de la consommation de l'oxy- 
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gène après Ja saignée et avant la saignée, indiquera une 
influence excitante de la saignée sur les combustions orga- 
niques, puisque sans la soustraction sanguine, le chiffre de 
Toxygène consommé aurait baissé. 

Inflnence de la saigruée sur la eonsommation de l'oxyffène 
éhem les lapins à Jenn. 



XIX. Lapin de 2785 gr. à jeun depuis 


XX. 


Lapin de 3120 gr. à jeun 


la veille; 6 17© 


; P. 760.4(1061). 




la veille; p. 760.6 


;e 17.5 (1( 


A 2 h. 58 en 10 m. 292 ce. 0. 






A 8 h. 35 en 6 m. 295 


3 11.09 


272 






« 42 


292 


*» 20 


268 






« 49 


280 


« 31 


262 






« 55 


280 


H 42 


f* «63 






9 h. 22 


n «83 


A 3 h. 54 saignée de 35 ce. 




Saignée de 36 ce. 




A 4 h. 03 en 


10 m. 268 (17.50) 






A 9 h. 15 


295 


14 


327 






A 9 h. 22 


283 


25 


327 (180) 






29 


262 


36 


328 






« 36 


275 


47 


n 38« 






n 43 


268 


58 


305 (190) 






n 50 


258 


5 h. 09 


299 






n 57 


«80 


Température rectale 38.3o à 5 h. 


40. 




10 h. 04 


243 










A midi 13 


270 










« 20 


252 



XXI. Lapin de 2850 gr. à jeun ; 
P. 760.6; 6 18© (1065). 
A 10 h. 22 en 6 m. 255 



« 29 


» 255 


H 36 


« 237 


« 43 


" 230 


- 50 


n «lO 


ignée de 40 ce 




Ail h. 05 en 6 m. 251 


n 12 


« 212 


n 19 


» 213 


« 26 


n 205 


1211.35 


n «15 


n 42 


n 213 



XII. Lapin de 3150 gr. à jeun; 

P. 769.8; 6 18.5o (1054). 

Â 9 h. 09 en 6 m. 190 

16 ». 187 

« 23 « 177 

30 « 174 

« 37 H 17» 

9 h. 45 saignée de 33 ce 

A 9 h. 52 en 6 m. 168 



10 h. 00 


„ 


138 


« 06 


»♦ 


135 


« 13 


t, 


136 


19 


n 


155 


« 26 


n 


135 


« 32 


n 


145 



XXIII. Lapin à jeun (poids omis) ; 

P. 769.8 ; 6 (1056). 

A 4 h. 41 en 10 m. 314 



« 52 


„ 


325 


5 11.03 


n 


310 


». 14 


» 


296 


». 40 


». 


898 


Saignée de 35 ce 







XXIV. Lapin de 2950 gr. à jeun, de- 
puis la veille ; P. 760.9 ; 9 H», puis 
190, puis 150. 

A 9 h. 12 en 6 m. 212 17©. 



19 
26 
33 
40 
47 



198 
188 
181 
183 
180 



9 h. 55 saignée de 27 ce 
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6 h. 00 


332 


« 11 


357 


- 22 


8»8 


« 33 


316 


« 44 


285 


- 55 


317 


7 h. 06 


299 



A 11 h. 15 en 6 m. 205 19o. 



12 



23 


n 


185 


31 


n 


188 


38 


M 


190 


45 


« 


183 


52 


n 


180 


i. 00 


w 


174 


07 


» 


184 


14 


n 


175 


21 


f, 


185 


28 


m 


198 


35 


» 


186 


42 


t> 


183 


49 


M 


170 


56 


»» 


181 


.30 


n 


212 


37 


» 


200 


44 


» 


200 


51 


1» 


192 


58 


n 


197 



XXV. Lapin de 3067 gr., à jeun de- 
puis la veille au matin. P. 759.5. 6 17o5. 
A3 h. 14 en 6 min. 231 



» 


21 


n 


225 


M 


28 


f. 


219 


«t 


35 


t» 


207 


M 


42 


u 


208 


W 


49 


t^ 


208 


n 


56 


n 


»08 


Saignée de 33 ce. 




A 4 h. 


14 


» 


212 


M 


21 


t* 


203 


U 


28 


n 


197 


M 


36 


r, 


203 


M 


43 


n 


200 


n 


50 


M 


«08 


n 


57 


n 


202 


5 h. 


04 


m 


197 


Interruption. 






5 h. 


42 


n 


208 


t» 


49 


«« 


202 


n 


56 


w 


189 


6 h. 


03 


' n 


188 



150. 



XXVI. Lapin de 3060 gr., à jeun 
depuis la veille à 3 h. 30 de l'après- 
midi. P. 763.4. » 1705. 

A 10 h. 01 en 6 min. 

>* 08 « 



15 
22 
29 
51 



172 ce. 
177 
169 
149 
146 
145 



10 h. 59 saignée de 23 ce. 
A 11 h. 23 en 6 min. 80c.cO 



30 
37 
44 
44 
58 
12 h. 05 
12 
19 
26 
34 
41 
48 
55 
02 
09 
16 
11 
18 
25 
32 



1 h, 



4 h 



121 
114 
114 
114 
131 
132 

188 
132 
127 
119 
124 
126 
138 
124 
125 
123 
170 
145 
132 

185 



XXVII. Lapin de 2620 gr., à jeun 
depuis la veille à 3 h. 30. 
Al h. 40 en 6 min 

47 



54 
54 
01 
09 
16 
24 
31 



. 168 ce 
163 
152 
152 
157 
150 
153 
144 
150 



A 2 h. 50 Saignée de 23 ce. 
3 h. 06 en 6 min. 145 



13 
20 
27 
34 

41 
48 



145 
145 

143 
139 
137 
136 
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TABLEAU II. Récapitulation. 

Influence de la salenée sur la consommation de l'oxygr^ne. 



Numéros. 


Poids. 


Lapin à jeun. 

Durée de 

chaque Avant la saignée, 
expérience. 


Après 
la saignée. 


XIX 


2785 


10 m. 


263 ce. 0. 


332 ce. 0. 


XX 


8120 


6 « 


283 


280 


XXI 


2850 


6 «* 


219 


215 


XXII 


3150 


6 « 


172 


155 


XXIII 


? 


10 n 


328 


328 


XXIV 


2950 


6 H 


180 


180 
193 
197 - 


XXV 


3067 


6 « 


208 


203 

183 n 


XXVI 


3060 


6 » 


145 


138 
135 


XXVII 


2620 


6 ♦» 


150 


145 



Chez ranimai à jeun, la consommation de Toxygène 
baisse, en général, immédiatement après la saignée. Mais 
cette baisse n'est que momentanée : au bout de peu de 
temps, l'intensité des combustions interstitielles se relève, 
et remonte à un niveau qui peut atteindre ou dépasser les 
valeurs trouvées avant la saignée. Dans plusieurs cas, l'in- 
fluence excitante des soustractions sanguines sur les oxyda- 
tions organiques est manifeste. Cependant la température 
rectale baisse en général légèrement. C'est que probable- 
ment l'augmentation légère de chaleur produite est com- 
pensée par une exagération plus grandede la chaleur perdue 
par rayonnement. Les études calorimétriques que j'ai entre- 
prises sur les effets de la saignée, et dont on trouvera les 
résultats plus loin, montrent, en effet, une augmentation du 
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rayonnement de calorique après la saignée chez les lapins 
à jeun, tandis que les lapins en digestion, montrent régu- 
lièrement une diminution dans la quantité de chaleur cédée 
au calorimètre. 



Aetion de la saignée ehei ranimai fébrieitant. — Êehan- 
Ses respiratoires. — On n*a jamais étudié l'influence que 
la saignée exerce sur l'intensité des échanges respiratoires, 
chez les animaux atteints de fièvre. J'ai cherché à combler 
cette lacune, en répétant au moyen de l'oxygénographe, 
les expériences de saignée sur des lapins chez lesquels la 
fièvre avait été provoquée artificiellement. Chacun d'eux 
avait reçu à l'avance, en injection sous-cutanée, un ou 
plusieurs centimètres cubes d'une infusion aqueuse de 
viande, datant de la veille. 

Ces expériences assez peu nombreuses, ont fourni des 
résultats analogues à ceux des expériences faites sur l'ani- 
mal sain (en digestion). Voici d'ailleurs les chiffres trouvés : 

Expériences sur les animaux fébrieitant». 



3 sept. XXVIII. Lapin de 2430 gr.; 
P 748; 170 (1079). 

A 7 h. 05. 1 ce. infusion de viande 
en injection cutanée. 

« à 10 h. 35 40.80. 
A 10 h. 35 en 10 min. 315 ce. 
♦♦ 50 ♦♦ 285 ♦♦ 

Somme 

Moyenne 

A Oo et 760 P 

Par heure et kilogr. 

Saignée de 50 ce 

11 h. 6 en 10 min. 

A oo et 760 

Par heure et kilogr. 

^ à 11 h. 30 



6 nov. XXIX. Lapin de 3295 gr.; 
P7540; 6 18OC1074). 

A midi, injection de 2 ce d'infusion 
de viande de la veille. 

A 4 h. 20 6 rectale ■+■ 40© 
4 h. 37 en 10 min. 359 
49 ^ 377 



600 « 




Somme 736 


300 n 




Moyenne 368 


287 ». 




A Oo et 760 342 


708 *. 


Par heure et kilogr 623 




Saignée de 54 c c 


245 ce 


A 5 h. 10 en 10 min. 405 39o5 


227 « 


22 


415 


560 « 


6 h. 17 


422 à5h.45 38o5 


40.2 


19 


418 




31 


398 




43 


410 



Somme 2468 

Moyenne 411 

A Oo et 760 382 

Par heure et k'iogr. 697 

A 6 h. 55 température rectale 40» 
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13 nov. XXX. Lapin de 2960 gr., 


13 nov. XXXÏ. Lapin de 25 gr., 


à jeun depuis 24 h.; P. 756.6; 


e 170 


à jeun depuis 24 h.; P. 756.6; 6 19o 


(1.067). 




(1074). 


A 10 h., 25 injections de 4 ce 


.d»in- 


A 10 h. 25 injection de 4 ce d*in- 


fusion de viande. 




fusion de viande. 


A 3 h. 38 en 6 min. 267 ce. 


A 5 h 23 en 6 min. 260 ce 


45 f 313 


f» 


30 - 245 « 


52 n 316 


tt 


38 « 244 ^ 


4 h. 00 « 272 


n 


45 ». 222 « 


07 n 307 


•» 


Somme 971 ♦• 


» 16 ♦• 258 
23 n 261 


" 


Moyenne 243 


" 


A oo et 760 226 « 


Somme 1994 


t» 


Par h. et kilogr. 904 


Moyenne 285 


tt 


Saignée de 29 ce 


A Oo et 760nim 267 


w 


A 6 h. 05 en 6 min. 220 ce 0. 


Par heure et kilogr. 900 


» 


12 » 202 « 


A 4 h. 34, saignée de 35 ce 


19 n 195 " 


39 en 6 min. 219 ce 


" 26 n 192 « 


48 - 213 


tt 


Somme 809 « 


« 54 »♦ 243 
5 h. 04 » 231 


» 


Moyenne 202 »» 
A oo et 760m 188 « 


Somme 910 


«* 


Par h. et kilogr. 752 « 


Moyenne 227 


» 




A oo et 760'>ni 213 


w 




Par heure et kilogr. 719 


» 





Quotient respiratoire. 



Nous avons vu que la détermination isolée de la quantité 
de CO*, produite par un animal, présente moins d'impor- 
tance que celle de Toxygène. Par contre, le rapport de la 
quantité d'oxygène (en volume), contenu dans CO* exhalé, 
à la quantité d'oxygène absorbé, ou ce qui revient au mémo, 
le rapport des volumes de CO* exhalé et d'oxygène absorbé 
dans la respiration, fournit des indications précieuses sur 
la nature du combustible détruit dans le corps. 

Ce rapport, connu sous le nom de quotient respiratoire, 
est égal à l'unité, quand il s'agit de l'oxydation organique 
des substances hydrocarbonées (fécules, dextrine, glycoses, 
sucres). Pour la destruction de l'albumine, il a une valeur 
théorique voisine de 0.80, et pour celle de la graisse, il 
descend à 0.55 environ. 

Chez les herbivores, qui vivent plutôt aux dépens de 
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substances hydrocarbonées que d*albumine et de graisse, 
le quotient respiratoire est élevé et se rapproche plus ou 
moins de l'unité. Chez les carnivores qui détruisent prin- 
cipalement de la graisse et de Talbumine, le quotient respi- 
ratoire est notablement moins élevé. 

J*ai cherché à déterminer chez le lapin Finfluence que la 
saignée exerce sur la valeur du quotient respiratoire. À cet 
effet, j*ai combiné dans remploi de Toxygénographe le 
dosage de CO' produit avec la mensuration de Foxygène 
consommé. J'aurais pu songera utiliser la potasse des fla- 
cons laveurs dé l'appareil pour la détermination de CO'. 
Mais la détermination de CO' par la potasse est une opéra- 
tion sujette à assez d'erreurs. J'ai trouvé plus correct de rem- 
placer la potasse par une solution de baryte titrée au préa- 
lable à l'acide oxalique, d'après le procédé de Pettenkofer, 
légèrement modifié. 

La modification porte sur le titre de la solution d'acide 
oxalique employée. Dans le procédé de Pettenkofer, chaque 
centimètre cube de la solution d'acide oxalique représente 
1 milligramme de CO*. Il faut ensuite réduire par le calcul 
les poids en volume. J'ai trouvé plus simple, dans le cas pré- 
sent, de composer la solution d'acide oxalique, de telle 
façon que chaque centimètre cube correspondît à un centi- 
mètre cube et non à un milligramme de CO*. La solution de 
Pettenkofer contient 2 gr. 8636 d'acide oxalique par litre. 
Comme la densité de CO* est 1.96664, la solution que j'ai 
employée devait contenir 2.8636 x 1.96664 = 6 gr. 
. 631670304 d'acide oxalique par litre, ou en chiffres ronds 
5 gr. 6317. 

La solution de baryte que j'emploie est obtenue en satu- 
rant de l'eau distillée au moyen de baryte caustique du 
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commerce. Comme ce produit contient toujours beaucoup 
de carbonate de baryum, la solution barytique est saturée 
de carbonate, ce qui importe pour l'exactitude des dosages.^ 
Cette solution est conservée dans un grand flacon que Ton 
place dans une pièce non chauffée en hiver. 

Au début d'une expérience, on prélève la quantité voulue 
de solution barytique qu'on filtre ou qu'on décante. On la 
conserve dans une pièce chauffée pour être sûr qu'elle ne 
cristallisera pas. On détermine exactement son titre au 
moyen de la solution d'acide oxalique, en se servant du 
papier de curcuma comme indicateur. On opère sur 20 ce. 
mesurés au moyen d'une pipette et l'on répète l'opération 
une ou doux fois, de manière à avoir un résultat aussi 
exact que possible. 

Les deux flacons laveurs de l'oxygénographe reçoivent 
chacun 100 ce. de solution barytique, mesurés au moyen 
d'une pipette. Le flacon à potasse solide de l'oxygénographe 
doit évidemment être supprimé ici. 

On relie le lapin au spiromètre et à l'oxygénographe 
et on procède ensuite à une expérience de 10 minutes, en 
opérant comme il a été dit précédemment. Au bout de dix 
minutes, les flacons qui ont servi sont remplacés par deux 
flacons nouveaux, chargés de baryte fraîche, et l'on recom- 
mence une nouvelle expérience de dix minutes. 

La baryte absorbe CO* moins rapidement que la po- 
tasse : il est nécessaire de prendre ici une précaution que 
l'expérience a montré être superflue lorsqu'il s'agit de 
l'oxygénographe chargé de potasse solide et liquide. A la 
fin de chaque expérience de 10 minutes, on fait passer une 
ou deux fois le gaz de la cloche graduée de l'oxygénographe, 

u 
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sur la baryte des flacons, pour absorber les dernières traces 
de CO*. Cette manœuvre s'exécute au moyen d'un aspira- 
teur, faisant office de seringue à injection, formé de deux 
flacons, à moitié remplis d'une solution saturée de C0% et 
communiquant l'un avec l'autre par un tube de caout- 
chouc. 

Puis la solution barytique des deux flacons est réunie, 
passée une ou deux fois dans chacun des deux flacons, de 
façon à en faire un mélange bien homogène et versée dans 
un petit matras. Le matras est bouché, étiqueté et aban- 
donné au repos jusqu'au lendemain, pour permettre au 
carbonate de baryum de se déposer. On évite ainsi la flltra- 
tion du liquide, qui aflaiblit le titre de la baryte. 

Le lendemain, on prélève au moyen d'une pipette 20 ce. 
du liquide clair qui surnage dans le matras étiqueté. On y 
dose la baryte : la perte de titre est indiquée par le nombre 
de centim. cubes qu'il faut en moins pour arriver à la neu- 
tralisation (1). 11 suffit de multiplier ce nombre par 10 pour 
avoir le nombre de ce. de CO* provenant de la respiration 
de l'animal et fixés sur la baryte pendant l'expérience de 
10 minutes. 

Chaque série d'expériences comprend un ou plusieurs 
dosages d'oxygène et de CO*, exécutés avant la saignée, et 
un certain nombre de dosages pareils exécutés après la 
saignée. 

Voici le détail des expériences : 



(l) On suppose que le volume de la solution barytique employée 
n'a pu varier sensiblement par évaporation pendant une expérience 
de 10 minutes. 
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Expértenees sur le quotient respiratoire. 



XXXII. 47nov.P=763.5;««17o. 
Lapin de 2310 gr. en digestion. 

A 4 h. 20 ranimai consomme 
800 ce. d'oxygène, soit 473 ce. 
à 0» et 760">«'" et produit 702«»«' de 
GO'^, soit 356 c.c. en 15 minutes. 

Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO^ Quotient respiral. 

818 616 0.75 

Saignée de 30 c.c. de sang à 5 h. 15. 

A 5 h. 47, ranimai consomme 
458 c.c. d'O., soit 433 c.c. à 0" et 
760""» et produit 675n»Kf de GO', 
soit 343 c.c. en 15 minutes. 
Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respirât. 

749 594 0.79 



XXXJV. 18 nov. P. = 755.5; « = 
+ 18®. Lapin de 2705 gr. en di- 
gestion. 

A 3 h. 30, ranimai consomme 
407 c.c. d'oxygène, soit 379 c.c. à 
0« et 760«a'n et produit 575'nKr de 
GO', soit 292 c.c. en 10 minutes. 

Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respirât. 
840 646 0.77 

A 3 h. 57, l'animal consomme 
410 c.c. d'O. Soit 382 ce. à 0° et 
760™"» et produit 695.5"»«8 de GO', 
soit 353 c.c en 10 minutes. 

Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respirât. 
847 783 0.92 

Vers 4 h. 15, saignée de 33 ce 
de sang. 

A 4 h. 52, l'animal consomme 
367 ce d'O. Soit 529 ce à 0° et 
760™"' et produit 792.5'nKr de GO', 
soit 402 c.c. en 15 minutes. 

Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respirât. 
781 594 0.75 

A 5 h. 16, l'animal consomme 
540 c.c. d'O. Soit 503 ce à 0° et 
760'nni et produit 729.7'"K"f de GO', 
soit 371 ce en 15 minutes. 

Soil par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO* Quotient respirât. 
743 548 0.73 



XXXIII. 20 nov. P. 733.5; 6; = + 
Lapin de 3130 gr. en digestion. 

A 5 h. l'animal consomme, en 
15 minutes ; 589 c.c. d'oxygène, 
soit 541 ce à 0» et 769""» et pro- 
duit 855"'K'- de GO', soil 434 ce 

Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quoiient respirât. 

691 554 0.80 

Peu de temps après la sai- 
gnée l'animal meurt par accident 
(asphyxie par occlusion trachéale). 



XXXV. 21 nov. P. 753.5; « = La- 
pin de 2900 gr. en digestion. 

A 4 h. 06, l'animal consomme 
en 15 minutes : 721 ce d'oxvgène, 
soit 673 c.c. à 0» et 760"»"» et pro- 
duit "«' de GO', soit c.c 
Soil par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respiral. 
928 — — 

A 4 h. 29, l'animal consomme 
en 15 minutes : 660 ce d'oxygène, 
soil 616 ce, et produit S88™«' de 
GO', soil 451 ce 
Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respirât. 

849 587 0.73 

Vers 4 h. 50, saignée de 35 ce 

A 5 h. 02, ranimai consomme 
en 15 minutes : 590 ce d'oxy- 
gène, soit 550 c.c à 0° et 760"»™, 
et produit 749™«f de GO', soil 
380 c.c. 

Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quotient respirât. 
758 524 0.69 

A 5 h. 36, l'animal consomme 
en 15 minutes : 630 c.c. d'oxygène, 
soil 592 ce à O» et 760™"» et pro- 
duit 781 .15™»"^ de GO', soit 397 ce 
Soil par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO' Quoiient respirât. 
815 513 0.67 
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XXXVl. 27 nov. P. 743.2; • \89. 
Lapin de 2710 gr. 

A 4 h. 15, l^nimal consomme 
493 ce. d'oxygène en 15 minutes, 
soit 369 ce. à 0» et 760™™ et pro- 
duit 265 ce. de CO». 

Soit par kiiogr. et par heure : 
Oxygène CO^ Quotient respirât. 

544 591 0.72 

A 4 h. 44, l'animal consomme 
400 ce d'oxygène en 15 minutes, 
soit 366 ce. à 0« et 760"»™ et pro- 
duit 306 ce de GCP. 

Sou par kiiogr. et par heure : 
Oxygène CO^ Quotient respirât. 

540 448 0.83 

A 5 h. 5. Saignée de 37 ce de 
sang. 

A 5 h. 20, ranimai consomme 
en 15 min. 470 ce d'oxygène, 



soit 431 ce à 0« et 7eO'»™ et pro- 
duit 363 ce GO». 
Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO» Quotient respirât. 
636 528 0.83 

A 5 h. 54, ranimai consomme 
en 15 min. 403 ce d'oxygène, 
soit 369 ce à 0° et 760™™ et pro- 
duit 275 ce GO*. 
Soit par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO* Quotient respirât. 
554 402 0.74 

A 6. h. 19, l'animal consomme 
en 15 min. 386 ce d'oxygène, 
soil 354 ce à 0« et 760™™ el pro- 
duit 294 ce GO*. 
Soil par h. et kiiogr. d'animal : 
Oxygène GO* Quotient respirât. 
502 381 0.76 



Récapitulation des expériences sur le quotient respiratoire 

Tableau III. 

Poids de Avant la saignée. Aprè^ la saignée, 

l'animal. Par heure et kiiogr. Par heure et kiiogr. 

XXXII GO* QR GO* QR 

17 nov. 2310 gr. 818 ce 616 ce 0.75 749 ce 594 ce 0.79 
XXXllI 

20 nov. 3130 » 
XXXIV 

18 nov. 2705 » 



XXXV 

21 nov. 



2900 » 



XXXVI 

27 nov. 2710 » 



Avant la saignée. 
Par heure et kiiogr 

GO* 
818 ce 616 ce 


QR 
0.73 


691 


554 


0.80 


840 
847 


646 
783 


0.77 
0.92 


928 

849 


587 


0.73 


544 
540 


391 
448 

ne. . r 
ne. . . 


0.72 
0.83 


Somi 
Moyen 


5.52 

0.78 



781 
743 

758 
815 

636 
544 

502 



594 
548 

524 
513 

528 
402 
381 



Somme. 
Moyenne. 



0.75 
0.73 

0.69 
0.67 

0.83 
0.74 
0.76 

5.96 
0.74 



La moyenne du quotient respiratoire est 0.78, avant la 
saignée, et 0.74, après la saignée. S'il était permis de tirer 
une conclusion de ces expériences trop peu nombreuses, 
nous dirions que chez le lapin la saignée a pour effet 
d'abaisser la valeur du quotient respiratoire, c'e^t-à-dire 
que la diminution dans le CO* exhalé est plus marquée que 
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celle qui concerne Toxygène consommé. La diminution 

constatée est trop faible, pour qu'on puisse y attacher une 
grande ijuportanco; d'au tant plus que les chiffres des expé- 
riences successives, faites sur le même animal et dans les 
mêmes conditions, prése nient des écarts plus considérables , 
que celui qui semble du au fait de la saignée. 



CHAPITRE IIT, 

ACTIOI* DE LA SAIGNEE SUR LA THERMOGÉNÈSB. 

Le calorimètre dont je me suis servi a été construit en 
prenant pour mod^^le le calorimt^tre h air de d'Arsonval (1) 
et en y apportant quelques petites modifications. La fig. 8 
représente schématiquement cet appareil. 




FiG* s* Schéma du calorinn^ire- A A* cavWé annulaire An calorimèlr*? {^m- 
miiniqukiit pur Ip lube t nv^c le Tiiaiioitièire M. F, graud rtacon rempli 
d'ûiri l et â, tubea [doij^^eutiL dans le mercure. 

(1) D'AasoNVAL. La iitmière ékcirîqiie, 18 oct* 1884. CompUs rendus 
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Le récipient calorimétrique proprement dit a la forme 
d'une boîte cylindrique en fer blanc et est formé de deux 
moitiés réunies par une charnière. Les deux moitiés réunies 
de la boîte calorimétrique limitent deux cavilés : une pre- 
mière, B, constituant Tintérieur du calorimètre, et dans 
laquelle est placé l'animal, source de chaleur, dont il s'agit 
d'apprécier l'intensité. La seconde cavité annulaire est 
double À, Â'; elle est hermétiquement close et contient de 
l'air. Les deux moitiés communiquent seulement par le 
tube ty avec le manomètre M, dont la colonne est chargée 
d'indiquer la température de l'enceinte AA'. Chaque degré 
centigrade d'augmentation de température de l'enceinte 
AA' fait monter la colonne manométrique de 4 centimètres 
(manomètre à eau). 

Comme le fait remarquer d'Arsonval, « si on employait 
un manomètre à air libre, à mesurer l'échaufifement AA', 
il faudrait tenir compte des variations barométriques et 
thermométriques du milieu ambiant pendant la durée de 
l'expérience. Pour éliminer à la fois ces deux corrections, 
on relie la seconde branche du manomètre à un grand 
flacon F, qui se trouve dans la même pièce que le calori- 
mètre. 

« Avec cette disposition, le manomètre indique cons- 
tamment la différence de température du calorimètre et 
du milieu ambiant, c'est-à-dire précisément la quantité à 
mesurer. » 

En effet plaçons une source de chaleur, un lapin dans 



de ta Société de biotogie, séances des 29 novembre, 20 el 27 déc. 1884, 
et du 24 janvier 1885. 

Gh. Richet. Comptes rendus de ta Société de biologie^ séances des 
29 novembre, 13 décembre 1884, H janvier et 7 février 188S, et Ar- 
chives de physiotogie, pp. 237 el 450; 30 sept, et 15 nov. 188S. 
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Tappareil, puis attendons le moment où le nouvel équi- 
libre de température se sera établi, celui oii la colonne du 
manomètre ne monte plus. A ce moment, Tappareil perd 
par rayonnement dans Tatmosphère extérieure, autant de 
chaleur qu'il en reçoit du lapin. D*après la loi de Newton, 
la quantité de chaleur rayonnée (c'est-à-dire produite par 
le lapin) en un temps donné, est proportionnelle à l'excès 
delà température sur le milieu ambiant (pour les différences 
inférieures à + 30°). La hauteur à laquelle s'arrête la co- 
lonne du manomètre est proportionnelle à cet excès de 
température et par conséquent aussi à l'intensité de la 
source de chaleur contenue dans le calorimètre. Une sim- 
ple lecture de hauteur du manomètre nous indiquera le 
nombre de calories que l'animal produit par heure. 

Les tubes 1 et 2 servent dans l'intervalle des expériences 
à mettre les masses d'air F et AA' en communication avec 
l'atmosphère extérieure, de manière à éviter l'action défor- 
mante que des variations considérables de la pression 
barométrique, ou de la température extérieure, pour- 
raient excercer sur le récipient en métal mince du calori- 
mètre. 

La ventilation à l'intérieur de la boule calorimétrique est 
suffisamment assurée par les joints qui séparent la moitié 
supérieure A de la moitié inférieure A' et par l'orifice ou- 
vert 0, qui peut également servir à conduire à l'extérieur 
les urines de l'animal. L'orifice o\ percé à la voûte de 
l'hémisphère supérieure, ne sert pas à la circulation de 
l'air, mais seulement au passage de la tige du thermo- 
mètre ^. 

Le calorimètre est porté sur un pied étroit, de sorte qu'il 
peut rayonner librement de tous côtés dans l'atmosphère. 
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Les chances de fuite de Tappareil ont été réduites au mini- 
mum, en noyant sous le mercure le bouchon du flacon F, 
et en assemblant les différents tubes de l'appareil par un 
petit nombre de joints faits avec le plus grand soin (caout- 
chouc épais, graissé et lié sur les tubes). L*un de ces joints 
se trouve au niveau de la courbure inférieure du mano- 
mètre; il se trouve donc noyé également par le liquide 
coloré du manomètre. 

Pour que cet appareil puisse réellement fonctionner 
comme calorimètre c'est-à-dire donner des indications 
traduisibles en calories, il faut qu'il ait été gradué au préa- 
lable. Celte graduation empirique est des plus simples : 
une source constante de chaleur d'intensité connue ayant 
été placée dans l'appareil, on attend le moment oii la 
colonne manométrique atteint un niveau stationnaire que 
l'on note. Cette graduation ayant été faite une fois pour 
toutes, une simple lecture du manomètre donnera à chaque 
instant la chaleur produite par l'animal en expérience. 

Pour que le calorimètre fournisse des résultats compa- 
rables en tout temps, il faut que sa surface extérieure 
possède toujours rigoureusement le même pouvoir émissif, 
c'est-à-dire soit toujours également brillante et polie. La 
veille de chaque expérience, je frotte le calorimètre avec un 
linge imbibé d'alcool, tenant, s'il y a lieu, un peu de craie 
en suspension (procédé de d'Arsonval). 

J'ajouterai que mon calorimètre est installé dans une 
salle du rez-de-chaussée, à murs épais, recevant son jour 
par une seule fenêtre et soustraite à Faction directe des 
rayons du soleil. La température y est des plus égales. 

Toutes les lectures de hauteur de la colonne du mano- 
mètre ont été faites à distance, au moyen d'une lunette. 11 
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en est de même des lectures du thermomètre dont le réser- 
voir plonge dans la cavité intérieure du calorimètre. Je ne 
séjourne dans la pièce où se trouve le calorimètre, que le 
temps strictement nécessaire aux lectures, afin de ne pas 
influencer les appareils dont la sensibilité est extrême. 
Dans rintervalle des lectures, la pièce est fermée à clef, de 
sorte que personne ne peut y pénétrer. 



iïradaation dn calorimètre. — Je me suis servi d'un fll 
de platine chauffé par le passage d'un courant électrique 
constant, comme source de chaleur destinée à graduer le 
calorimètre. Le fil de platine (de 3 m. de long.) est enroulé 
sur un support en porcelaine, et introduit dans le calori- 
mètre. Les bornes auxquelles aboutissent les extrémités 
du fil calorimétrique, sont reliées d'une part à six accumu- 
lateurs Faure chargés au préalable, et d'autre part à un 
Volt-mètre système Hum- 
mel (construit par Schuc- 
kert, à Nuremberg). Un 
Ampère-mètre (construit 
par Th. Edelmann, à Mu- 
nich. R = 2.86 Ohm) est 
intercalé dans le circuit ca- 
lorimétrique. La fig. 9, re- 
présente schématiquement 
la disposition des appa- 
reils. 

Au bout d'une heure et 
demie, l'équilibre de température est atteint, la colonne 
manométrique se maintenant stationnaire à la hauteur 
de 209.8"". 




Fig. 9. Graduation du calorimètre. 
C, calorimètre; /; fll de platine; AF, 
accumulateurs Faure; A, Ampère- 
mètre; V, Volt-mètre. 
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L' Ampère-mètre indique un courant d'une intensité I = 
1.264 Amp. La force électromotrice E, mesurée par le 
Volt-mètre aux bornes du calorimètre est égale à 9.54 volts. 
Ces valeurs n'ont pas sensiblement changé pendant la durée 
de l'expérience. 

D'après la loi de Joule, la quantité de chaleur (en calo- 

I2R El 



ries)produiledanslefilestégaleà^^^^-^^^ ou 9 g^ ^ ^^g 

par seconde. Remplaçant E et I par leurs valeurs trouvées 

comme il a été dit plus haut, et multipliant par 3600, nous 

1.264 X 9.54 

aurons par heure . , . ttz- X 3600 = 10 cal. 4. 

9.0I X 425 

Une production de chaleur de 10.4 calories correspond 
donc à une hauteur manométrique de 209.5™™ (1). 

Comme il y a proportionnalité entre la quantité de cha- 
leur produite dans l'appareil et la hauteur à laquelle la 
colonne manométrique-s'arrête, il s'ensuit qu'une calorie 
correspond en chiffres ronds à 2 centimètres de hauteur. 
Chaque millimètre de pression représente donc une produc- 
tion de 0.06 cal. par heure et chaque centimètre, 0.6 cal. 
C'est par ces coefficients qu'il faudra, dans chaque expé- 
rience, multiplier le nombre de millimètres ou de centi- 
mètres lus directement au manomètre. 

Expériences ealorimëtriqnes. — Au début de chaque 
expérience les tubes 1 et 2 (fig. 8), sont immergés dans le 

(1) M. Eric Gérard, directeur de rinstitul électro-technique Monte- 
fiore, annexé à l'Université de Liège, a bien voulu à cette occasion me 
prêter le concours de ses lumières et mettre à ma disposition plusieurs 
appareils de son laboratoire. Je suis heureux de lui en témoigner ici 
ma plus vive reconnaissance. (Note ajoutée pendant l'impression du 
mémoire.) 
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mercure par leur extrémité inférieure, de façon à inter- 
cepter toute communication avec l'atmosphère. 

Le lapin qui doit servir à l'opération, est pesé, puis, pen- 
dant qu'un aide le maintient comme il a été dit précédem- 
ment, on met à nu la carotide gauche; on lie son bout 
périphérique; on place une pince à pression sur son bout 
central, puis on y fixe une canule de verre. L'animal ainsi 
préparé est introduit dans le calorimètre. 

On voit graduellement monter la colonne du manomètre : 
au bout d'une heure et demie environ, elle atteint un 
niveau stationnaire que Ton note et qui indique le nombre 
de calories produit par l'animal. On interrompt alors l'ex- 
périence pour saigner le lapin. Pendant la saignée, on 
place dans le calorimètre un autre lapin un peu plus gros 
que celui sur lequel on opère. Ce second animal est chargé 
de tenir la place chaude pendant l'absence momentanée du 
premier. 

Pour saigner l'animal en expérience, il suffit do lever la 
pince à pression et de recueillir le sang dans un cylindre 
gradué. Immédiatement après, on replace l'animal dans le 
calorimètre et l'on peut recommencer l'observation du 
manomètre au bout de peu de temps (l'appareil ne s'étant 
pas refroidi sensiblement pendant la saignée). 

Voici le détail des expériences. 



XXXVII. Lapin de 2640 gr., intro- 
duit dans le calorimètre à 4 h. 12. 

A 5 h. 23» le manomètre station- 
naire depuis 8 minutes au moins 
marque 238.5, soit 11.9 calories par 
heure. 

A 5 h. 24» saignée de 31 ce; à 
5 h. 27, ranimai est remis dans l'ap- 
pareil, où un lapin plus gros Tavait 
momentanément remplacé. 



XXXVIII. Lapin de 2750 gr. à jeun 
depuis 8 h. du matin. L'opération 
est faite à 10 h. 17. A midi l'animal 
est remis dans l'appareil d'où Ton 
vient de retirer un autre lapin. 
A midi 05 200 

f> 30 220 OU 11 cal. 
1 h. 207 10.3 

1 h. 30 200 10 

2 h. 00 187 9.3 
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A 5 h. 27 218 

30 209.5 cal. 
33 207 ou 10.35 
f> 35 207 n 
» 42 207 

45 209 10.4 

47 206 10.3 

52 209 10.4 

A 5 h. 57 211 10.5 

6 02 213 10.6 
07 215 10.7 
12 217 10.8 
20 219 10.9 
27 219 10.9 
32 224 11.2 

7 00 227 = 11.35 

Le lendemain matin ranimai est 
remis dans l'appareil à 10 h. 17. 
A 11 h. 45 20.05 
A midi 20.7mm soit 10.35 
L'animal est remis dans son étable. 
A 6 h. du soir, l'animal est remis 
dans l'appareil d'où l'on vient de 
retirer un autre lapin. 

A 7 h. 03 186mm soit 9.3 cal. 

n 10 186 

A 7 h. 18 186 

» 35 191 9.55 



A 2 30 187 9.3 

3 h. 00 187 9.3 

3 30 179.5 8.9 
A 3 h. 30 saignée de 31 ce. 

A 3 h. 33 162 

40 160.5 

57 165.5 

4 h. 05 167.5 ou 8.3 cal. 

15 167.5 83 

25 167.5 8.3 

35 177 8.8 

A4 h. 45 180.5 9.0 

55 177 8.8 

5 h. 06 173 8.6 

15 173 8.6 

28 168 8.4 

37 166 8.3 

56 162 8.1 
L'animal est resté à jeun toute la 

journée. 



XXXIX. Lapin de 2400 gr. en 
digestion. 

A 11 h. dans Tappareil. 
12 h. 54 188mm ou 9.4 cal. 

(3.9 cal. par kil.) 
1 h. saignée de 33 ce. 

1 h. 05 nOmm 

1 h. 10 168 ou 8.4 cal. 

20 168 8.4 

30 168 8.4 

50 175 8.7 

2 h. 10 177 8.8 

30 184 9.2 
50 182 9.1 

3 h. 12 178.5 8.9 

30 182 9.1 
55 179 8.9 

4 h. 15 184 9.2 

20 179 8.9 



XL. Lapin de 2550 gr., à jeun de- 
puis 9 h. du matin, opéré à 9 h. 25. 
Introduit dans le calorimètre k 
9 h. 33. 

A 10 h. 35 lOlmn 

58 181.5 

11 20 188.0 ou 9.4 cal. 

1 00 186.5 

1 30 184 

2 h. 30 174 

53 171 ou 8.55 cal. 
A 2 h. 54 saignée de 28 ce remis 
immédiatement dans le calorimètre. 

A3 h. 04 176'nm 

07 188 

f 13 193 OU 9.6 cal. 

22 191 

33 182 
43 174.5 
52 172.5 

4 h. 03 170 

13 168.5 

20 170.5 

34 174 
43 186 

5 h. 06 183 

17 183.5 OU 9.1 cal. 

38 . 176.5 

45 175 

55 173 

6 h. 08 170 

20 168 

35 168 
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Le surlendemain, à 5 h. 10, le lapin 
opéré est remis dans le calorimètre, 
d^où on vient d'extraire un lapin. 
A 5 h. 25 180mm 

n 40 187.5 ou 9.3 cal. 

50 186.5 
6 00 186.5 



XLI. Lapin de 2570 gr., à jeun 
depuis la veille au matin. A 10 heures 
placé intact dans le calorimètre. 



11 h. 


15 


187min 




» 


30 


194 OU 


9.7 cal. 


12 h. 


05 


201 


10 » 


» 


30 


194 


9.7 n 


1 h. 


00 


192 


9.6 » 



A 1 h. on place la canule dans la 
carotide. L'animal est remis dans le 
calorimètre. 

A 2 h. 20 187 

2 45 185 

3 h. 00 194 OU 9.7 cal. 
A 3 h. 05 saignée de 25 ce. L'ani- 
mal est remis immédiatement dans 
le calorimètre. 



A 4 h. 02 


192.5 


n 09 


194.5 


20 


194.5 


25 


195.5 OU 9.77 cal. 


4 h. 30 


195.5 


40 


192.5 


50 


191.5 


5 h. 02 


191 



Le lendemain, à 11 h. 10, l'animal 
(qui n'est plus à jeun) est remis dans 
le calorimètre, d'où l'on vient de re- 
tirer un autre lapin. 

A 10 h. 10 201mm 

12 30 212 soit 19.6 cal. 
12 h. 50 212 



XLII Lapin de 2650 gr., à jeun. 
A 8 h. 30 dans le calorimètre. 
A 9 h. 30 216mm, soit 10.8 cal. 

42 216 
A 9 h. 45 216 n 

A 9 h. 45 saignée de 27 ce. 
L'animal est remis immédiate- 
ment dans le calorimètre. 
A 10 h. 10 213m» 

n 40 219 soit 10.95 cal. 
10 h. 55 219 
U h. 10 209.3 
L'animal est remis dans son éta- 
ble. Nourriture. 

A 5 h. 25 remis dans le calorimè- 
tre, d'où Ton vient de retirer un au- 
tre lapin. 
A 5 h. 32 197'nni 

» 43 199 soit 9.95 cal. 

55 197 
6 h. 04 197 

14 202.5 soit 10.1 cal. 
Le lendemain matin, remis à 9 h. 
30 dans le calorimètre. 
A U h. 15 212mm, soit 10.6 cal. 



XLIII. Lapin albinos ;de 3060 gr., 
en digestion (animal a^ant subi, un 
an auparavant, la section du grand 
sympathique cervical droit). 

A 12 h. 55 dans le calorimètre. 

A 2 h. 10 226'nm, soit 11.3 cal. 
35 223.5 » 11.17 f» 

Saignée de 26 ce à 2 h. 36, remis 
dans le calorimètre à 2 h. 40. 

A 3 



. 09 


206 


22 


210 


37 


210.5, soit 10.5 cal 


50 


209 


L. 13 


206.5 


32 


205 


45 


202 


58. 


205.5 


l. 15 


210.5 


24 


210.5, soit 10.52. 



XLIV. Lapin de 2055 gr. en diges- 
tion. 

A 11 h. 20 dans le calorimètre, 
d'où on vient d'extraire un gros 
lapin. 
A 1 1 h. 37 190mm, soit 9.9 cal. 
40 190 9.9 n 

A 11 h. 45 saignée de 27 ce. 
A 12 h. 15 185 

n 25 187, soit 9.35 cal. 

30 187 

35 181 

n 40 179 

»» 45 177 

» 50 175 

55 177 

1 h. 00 180 

05 182 
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Tableau IV. Récapitulation. 

Iiapins en dlirestioii. Iiapiiis à Jeun. 

No Poida Avant la Après la no Poids Avant la Après la 

JNo foiûs. saignée. saignée. ^ ^^^^^' saignée, saignée. 

12640 H.9cal. 10.35-11.35 cal. 112750 8.9cal. O.OOcal. 
10.35 
9.55 
III 2400 9.4 9.2 lY 2550 8.55 9.6 

VII 3060 11.3 10.52 V 2570 9.6-9.7 9.77 

10.6 
VIII 2055 9.9 9.35 VI 265 10.8 10.95 

10.1 
10.3 

Les effets de la saignée, au point de vue du rayonnement 
de calorique, ne sont donc pas les mêmes chez Tanimal à 
jeun et chez Tanimal en digestion. 

La saignée augmente la valeur du rayonnement chez 
l'animal à jeun ; elle le diminue chez l'animal en digestion. 

CHAPITRE IV. 

RÉSUMÉ DES RECHERCHES DE L* AUTEUR. 

Les résultats nouveaux obtenus par mes recherches, 
peuvent se formuler en un petit nombre de propositions : 

Circulation et respiration. — L'action que la saignée 
exerce sur le rythme cardiaque varie chez les différentes 
espèces animales, suivant l'état dans lequel se trouve chez 
elles le tonus d'arrêt du pneumogastrique. La saignée sus- 
pend le tonus d'arrêt : 

l'» Chez le chien et le porc (tonus continu, mais à varia- 
tions respiratoires), le rythme cardiaque s'accélère et devient 
uniforme ; 

2^ Chez le bœuf et probablement chez l'homme et la 
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plupart des mammifères (tonus continu et uniforme), la 
saignée accélère simplement le rythme cardiaque; 

3<> Chez le lapin (absence de tonus), le rythme cardiaque 
n'est pas influencé par la saignée. 

— Chez le chien, dans le cours d'une saignée mortelle, 
les pulsations cardiaques, d'abord accélérées, se ralentis- 
sent ensuite (excitation du pneumo-gaslrique) pour s'accé- 
lérer de nouveau et devenir irrégulières pendant les derniers 
instants de la vie. Elles persistent plus longtemps que les 
mouvements respiratoires. Fréquence du pulsus geminus. 

— Chez le chien, les oscillations respiratoires de la pres- 
sion artérielle présentent dans le cours d'une saignée mor- 
telle trois phases : 

1^ Phase du début. Discordance des oscillations de pres- 
sion artérielle etthoracique. La pression carotidienne monte 
à l'inspiration ; 

2*» Phase correspondant à une saignée de 2-3-4 ®/o du 
poids du corps. La pression carotidienne baisse à l'inspira- 
tion, monte à l'expiration ; 

3<* Phase mortelle. Saignée de 4-8 % du poids du corps. 
La pression carotidienne monte à l'inspiration. 

— Contrairement à l'opinion généralement reçue et 
basée sur les expériences faites sur le chien, la pression 
artérielle peut subir, chez le lapin, une baisse considérable 
et durable, à la suite d'une saignée ne dépassant pas 1 ®/o 
du poids du corps. 

Intensilé des échanges respiratoires et de la ealori- 
fleation. — Chez le lapin en digestion, l'intensité des 
échanges respiratoires diminue en général après une sai- 
gnée (diminution due en partie aux troubles de la diges- 
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tion qui suivent la saignée). Il y a diminution de l'oxy- 
gène consommé, et probablement diminution encore plus 
marquée de C0« exhalé (expériences faites avec l'oxygéno- 
graphe). 

La quantité de chaleur, rayonnée par Tanimal, diminue 
également (expériences faites avec le calorimètre). 

On peut en conclure que, chez Tanimai en digestion, la 
combinaison de ces deux facteurs : 1^ augmentation de la 
quantité d'oxygène consommé par la destruction de l'al- 
bumine, et 2*» diminution de l'oxygène consommé par la 
combustion du glycogène et de la graisse après la saignée, 
donne généralement une résultante négative. 

Cependant cette résultante a parfois une valeur positive. 

Chez ranimai à jeun, soumis à la saignée, la baisse de la 
consommation d'oxygène n'est que momentanée : au bout 
de peu de temps, l'intensité des combustions interstitielles 
se relève et remonte à un niveau qui peut atteindre ou 
dépasser les valeurs trouvées avant la saignée. Dans la plu- 
part des cas, l'influence excitante des soustractions san- 
guines sur les oxydations organiques est manifeste. 

Cependant la température rectale baisse légèrement. C'est 
que l'augmentation peu marquée de chaleur produite est 
compensée par l'exagération de la chaleur perdue par rayon- 
nement. En effet, l'animal à jeun, placé dans le calori- 
mètre, lui cède constamment plus de chaleur après la 
saignée, qu'avant. Il y a donc dilatation des vaisseaux 
cutanés. 

Chez l'animal fébricitant, les résultats de la saignée sont 
les mêmes que chez l'animal sain et en digestion. 



TROISIÈME PARTIE. 



INDICATIONS ET CONTRE-INDICATIONS DE LA SAIGNÉE. 



Fidèle au plan que je me suis tracé, j'examinerai les indi- 
cations et contre-indications de la saignée, en me plaçant 
exclusivement au point de vue des résultats fournis par 
Texpérimentation physiologique. Envisagées de cette façon, 
les indications et contre-indications de la saignée sont en 
petit nombre et prêtent à fort peu de développements. La 
cause en est moins dans Tinsuffisance de nos connaissances 
sur l'action physiologique des soustractions sanguines, que 
dans l'ignorance complète dans laquelle nous nous trou- 
vons sur la signification exacte et la pathogénie de beau- 
coup de processus morbides contre lesquels on a préconisé 
la saignée. En eftet, les documents positifs que nous pos- 
sédons sur l'action de la saignée sont assez nombreux et 
assez précis, comme on a pu le voir par l'exposé de la pre- 
mière et de la seconde partie de ce travail. Ce qui fait 
obstacle à l'application immédiate de ces notions, c'est 
l'incertitude qui règne encore sur la signification physiolo- 
gique d'un grand nombre de maladies. 

Que savons-nous, par exemple, delà nature de Téclampsie 
puerpérale ? En dehors du fait de sa coïncidence fréquente 
avec une altération du parenchyme rénal, rien ou presque 
rien. Nous ignorons si cet état morbide est accompagné de 
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congestion ou, au contraire, d'ischémie des centres nerveux. 
Dans ces conditions, il est impossible au physiologiste 
d'intervenir entre les accoucheurs partisans enthousiastes 
de la saignée et ceux qui la rejettent et lui préfèrent le 
chloroforme, dans le traitement de l'éclampsie. 

Il est clair qu'on ne peut, sans préjudice, enlever du sang 
à celui qui en a déjà trop peu. La saignée est naturellement 
contre-indiquée chez les sujets anémiques, chlorotiques, 
débiles et, d'une façon générale, chez tous ceux dont la 
vitalité est déprimée. 

La saignée, en vertu de l'atteinte qu'elle porte à la nutri- 
tion (gaspillage des albuminoïdes), doit être proscrite dans 
les maladies chroniques, surtout lorsque ces maladies 
s'accompagnent de fièvre. La saignée doit être spécialement 
réservée pour combattre certains accidents brusques, sur- 
venant dans le cours des maladies aiguës. C'est, en effet, 
une pratique thérapeutique dont l'action immédiate est 
profonde, mais peu durable. 

Indications tirées de la dimination de la niasse du 
sang. — Il ne faut pas oublier que la diminution de la 
masse du sang, par le fait d'une saignée, même copieuse, 
n'est pas permanente et que ce liquide se reconstitue sou- 
vent en peu d'heures. Le bénéfice auquel on peut s'attendre 
de ce côté est passager. Dans les cas de congestion pulmo- 
naire, cérébrale ou autre, la saignée ne peut donc être 
indiquée que lorsqu'il s'agit de parer à un danger immédiat, 
et pour gagner du temps. 

Nous passons sous silence la pléthore générale, attendu 
que cet état morbide est aujourd'hui rayé du cadre nosolo- 
gique. 
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Indications tirées de la résorption de lympiie inter* 
stitielie. — Le courant normal de transsudation, qui pousse 
la partie liquide du sang à travers la paroi des capillaires 
dans les interstices des tissus, se ralentit ou s'arrête à la 
suite d'une saignée et fait place à un courant en sens 
inverse, qui amène une résorption énergique de lymphe 
interstitielle. 

Il est donc rationnel de faire intervenir la saignée 
comme moyen d'arrêter un phénomène de transsudation 
pathologique qui menace le fonctionnement d'un organe 
indispensable à la vie (poumon, cerveau). 

La production de l'œdème pulmonaire, la formation de 
l'exsudat de la pneumonie aiguë ou de la pleurésie sem- 
blent a priori pouvoir être enrayées, au moins momentané- 
ment, par une saignée copieuse, pratiquée au bon moment. 
Ici encore, le bénéfice est passager, puisque la résorption 
de lymphe s'arrête, dès que la masse de sang est reconstituée* 

Indications tirées de la diminution de la pressioii 
artérielle. — La saignée diminue la pression artérielle; 
cependant, à en croire les résultats des expériences pra- 
tiquées chez le chien, cet effet serait des plus passagers. 
Pour obtenir une action marquée, il faudrait enlever aux 
malades deux à trois litres de sang. 

Les expériences que j'ai faites sur le lapin m'ont prouvé 
qu'il existe, sous ce rapport, de grandes différences, suivant 
l'espèce animale à laquelle on s'adresse. Il n'est pas impos* 
sible que, chez l'homme, une évacuation sanguine modèrent 
n'ait la même action que chez le lapin, c'est-à-dire, qu'elle 
ne modifie, d'une façon profonde et durable, la valeur de 
la pression artérielle. La pratique de la saignée, dirigée 
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contre rexagération de la lension vasculaire, dans les cas 
de congestion ou d'apoplexie cérébrales imminentes, ne 
pourrait donc être considérée comme absolument irration- 
nelle. 

Indicalions lirées de Faellon de la saignée sur la 
calorifieation. — La saignée diminue la thermogenèse, 
ainsi queTintensitédes combustions respiratoires, au moins 
pendant la digeàtion. A première vue, elle semble donc 
indiquée dans les étals fébriles ou inflammatoires, carac* 
térisés précisément par une exagération de la thermogenèse 
et des échanges respiratoires. 

Mais si la quantité de matériaux oxydés dans le corps 
baisse légèrement par le fait de la saignée, la qualité du 
combustible brûlé a subi une atteinte profonde. Au lieu de 
graisse et de glycogène, matériaux facilement réparables, 
l'organisme brûle, après une saignée, principalement de 
l'albumine, c'est-à-dire le plus précieux des constituants 
de notre corps. A ce point de vue, la saignée agit précisé- 
ment comme la fièvre, qui, elle aussi, amène une destruc- 
tion exagérée d'albuminoïdes. 
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